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NECESITAMOS CAMINAR SOLOS 


Natalio Hernández. 


Kemantika nijmachilia 
tlen timaseualmej tij chiaj 
se tlakall tlen nochi ueli 

tien nochi kimati, 


tlen ueliskia tech makixtia. 


Ni tlakatl tlen nochi ueli 
uan nachi kimati 
axXkemaj asiki; 
pampa touaya i¡tskok 
touaya nemi; 
peuaya tlachia, 


nojua kochtok. 
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TOSELTIKA MATINEMIKAJYA. 


Natalio Hernández, 


Algunas veces siento que los indios 
esperamos la llegada de un hombre: 
que todo lo puede 
que tudo lo sabe, 
que nos puede ayudar a resolver 


Lodos nuestros problemas. 


Sin embargo, ese hombre que Lodo lo puede 
y que todo lo sabe 
nunca llegará; 
por que vive en nosotros 
se encuentra en nosalras 
camina con nosotros; 
empieza a querer despertar, 


aún duerme, 
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RESUMEN. 

Debido a los altos índices de captura del tiburón martilla 
CSghyena leminid) en el Pacífico mexicano, se hace importante el 
presente estudio con el fin de contribuir al conocimiento de la 
biología de este recurso que en los últimos tiempos se ha visto 
impactado por una intensa captura. 

El trabajo sobre esta especie se realizó en la costa 
michoacana comprendido entre los 18” a los 18? 10” N y los 
102 28* a 109 10' Y, de julia de 1993 a julio de 1994, 
Analizandose un total de 237 organismos, de los cuáles 118 
fueron machos y 119 hembras. 

Se obsevó que los embriones inmediatamente después de 
nacer forman un anillo de crecimiento en la vértebra, para 
posteriormente formar dos anuales, uno en junio-julio y el otro 
en noviembre-diciembre, presentando tres anillos en su primer 
aña de vida. 

Los parámetros de lá ecuación de crecimiento de Von 
Bertalanffy son; Lu de 3403mm, K de 0.153147 y to de -0,9965, la 
constante de crecimiento en peso Cb) fué de 2.8287. 

La edad de primera madurez se estimó para las hembras de 
4,85 aÑos con una longitud de 2000mm y para los machos de 3,57 
años con una longitud de 1700mm. El períoda de gestación se 
estima de 10 meses. La época de reproducción abarca de marzo a 
julio. 

Se advirtió que, por la marcada abundancia de organismos 
de menos de 1 año de edad, hembras preñadas con embriones 
terminales y la esporádica aparición de machos adultos y 
juveniles grandes con tiburones pequeños en sus contenidos 
estomacales, por la que la localidad situada entre el río Boca 
de Ocampo y el río Neixpa constituye probablemente una zona de 
crianza de tiburones, con esta captura se observó que el arte 
de pesca que mayormente impacta a la pablación es la red de 3 
pulgadas de luz de malla. 


RS 


un Tanga de 0,888 a 0,928, 

la mortalidad natural Mes de 0.144, la mortalidad por pesca 
exhibe un intervalo de 0,742 a 0.782, la sobrevivencia ostenta 
como límites 0.306 a 0.40 y la tasa de explotación expone como 
valores 0.839 a 0,844. La talla de primera captura fué de 4S30nwm 
que correspondió a organismos neonatos. 

Aunado a la gran mortalidad por pesca se observó que sus 
principales depredadores son los pargos, en especial el pargo 
colmillón CLutjanus novemfasciatus), y otros tiburones. Con 
estas consideraciones se contempla en un futuro muy cercano una 
reducción abrupta del recurso y por tanto el cierre de su 
pesquería ya que es muy difícil que se programe la abertura de 
esteros cerrados en años anteriores, 
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1, 0, - INTRODUCCION, 

Los elasmobranquios han sido explotados por las pesquerías 
en gran parte del munda, en algunos casos, la pesca Se enfoca a 
sólo algunas especies, y en otros son capturados en la pesca de 
escama, además se les captura por las flotas deportivas de gran 
parte del mundo. Actualmente dentro de la pesca del tiburón la 
práctica que daña más seriamente el recurso es aquella que se 
realiza solamente para “aletear", esta consiste en cortar las 
aletas y devolver el cuerpo sín aprovechar la carne del animal 
CDayton. 1991), 

Las pesquerías que se dedican a la captura esencial de 
elasmobranquios han presentado una expansión muy acelerada y 
con esto una explotación no regulada por falta de estudios 
biologico-pesqueros de las especies de tiburones, lo cual se ha 
reflejado en la disminución de capturas de organismos de gran 
tamaño en un período de tiempo muy corto, debido 
vulnerabilidad del ti burán al poseer 
reproductivo, 


a la 
bajo potencial 
una lenta tasa de crecimiento y tardía madurez 
sexual, (Sánchez, 1977, Caillet y Bedford, 198323. Chen et, al, 
1990. Castillo, 1990, 1992. . Anderson, 1990, Dayton, op ctt.. 
Bonfil et. al, 19939) 


l. ld, - Importancia de la pesquería del tiburón en México, 

En la década de los 40's la pesquería del tiburón ocupaba 
el primer lugar igualando los volumenes de productos pesqueros 
marinos, esto debido a la necesidad de obtener vitamina A para 
cubrir la demanda internacional 
Guerra Mundial (Castillo 1992). 


surgida durante la Segunda 


En la actualidad la pesca del tiburón constituye valiosas 
fuentes de trabajo y alimento para un gran número de familias 
que habitan las Zonas costeras de ambos litorales mexicanos. 
Para el Pacifico los lugares de mayor pesca Son: el Golfa de 
California y el Golfo de Tehuantepec, ocupando el 5874 del total 
nacional de la pesca del tiburón la cual esta en el sexto lugar 
nacional. En el litoral del Pacífico existe la participación de 


más de 2 000 embarcaciones menores de 25 a 28 pies de eslora, 
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con motores fuera de borda de 48 a 58 HP, un número reducido de 
embarcaciones de pesca múltiple y algunos palangreros de altura 
(Castilla 1990), 

l. 2. - Vulnerabilidad del recurso. 

Los tiburones al poseer características biológicas tales 
como Una madurez sexual lardía, largos periodos de gestación y 
una estrecha relación en la producción de reclutas y la 
población adulta, además de que en las pesquerías los recien 
nacidos son reclutados a la pesca ribereña como la del camarón 
y escama, y los adultos a la pesca ribereña del tiburón, 
indican cuán susceptibles y vulnerables son los tiburones a 
intensas y prolongadas presiones de explotación pesquera, par 
lo que su manejo y administración debe ser planteada 
cuidadosamente a fin de asegurar su explotación racional 
CAnderson, 1990). 

La clasificación basada en el hábitat de los tiburones los 
categoriza en: Costeros, pelágicos, pelagico-costeros, 
oceánicos y de profundidad, de los cuales, los costeros y 
pelagico-costeros son sometidos a una fuerte presión de pesca, 
ya que son capturados con Una gran variedad de artes de pesca 
en embarcaciones de pesca ribereña Lipo "panga" o "lancha", así 
como por otras de gran calado con una amplia zona de acción 
(Castillo. com. pers.). De los componentes de las poblaciones, 
los más impactados son los recien nacidos y juveniles de 
algunas especies, que no alcanzan tallas mayores de 1.50 metros 
y que son denominados erróneamente cazones, por lo que su pesca 
puede provocar un desequilibrio en la tasa de renovación 
natural de estas especies C(Musick, et. al, 19939). 

Por lo tanto es fundamental recabar información para la 
valoración de este recurso que permita describir la condición 
de la población y estimar su rendimiento máximo sostenible 
derivada de la pesca riberefña, que está muy pobremente 
documentada en la actualidad, y de altura CAnderson, 1990), 


1, 3, - Estudios de edad y crecimiento, 

La importancia de estos estudios en la evaluación de los 
recursos pesqueros se basa en poder conocer la estructura de la 
población que está sujeta a explotación y permite conocer la 
dinámica poblacional O demografía del recurso, Este gran 
interés se ve empañado por los pocos intentos de evaluar edad y 
crecimiento para los tiburones, dada su complejidad al no 
contar con estructuras como escamas y otolitos. 

Se ha intentado evaluar a las poblaciones de tiburones con 
diferentes métodos desarrollados principalmente para los peces 
óseos, los cuales han arrojado resultados cuestionables, en los 
últimos afios los especialistas han sugerido utilizar modelos 
que incluyan estructuras de edad y biomasa similares a los 
aplicados a los mamiferos marinos, Los modelos basados en 
estructuras de edad proveen evaluaciones más realistas. En 
conclusión, el principal obstáculo para el progreso en la 
evaluación del recurso ha sida la carencia de datos biológicos 
y pesqueros apropiados (Anderson 1990), 


ji 


1f, 0.* - OBJETIVOS 
11. d. - Objetivo general. 

Aportar datos sobre la edad y crecimiento del tiburón 
martillo Sphyrna lewint, como un elemento fundamental para el 
conocimiento de la estructura poblacional de esta especie de 
importancia comercial. Los parámetros de edad y crecimiento 
servirán para la elaboración de un plan de administración 
pesquera en la zona y para el mejor aprovechamiento del 
recurso, dado que en el área la pesca incide en los primeros 
grupos de edad, no dejando crecer y reproducir a la especie 
ocasionando con esto un daa al stock pesquero que en la futuro 
traerá repercusiones socio-económicas además de las ecológicas 
predecibles, 

11, 2. - Objetivos particulares, 

1.- Obtener las longitudes pretéritas por el método de lectura 
de anillos de crecimiento en jas vértebras, según Lea (1910, 
tn: Weatherley and Hill. 1987), y modificado por Lee (1920 tn 
Weatherley and Hill op. cert), 

2.- Realizar el ajuste de los métodos de la obtención de la 
edad para obtener la ecuación de crecimiento de Von Bertalanff y 
C1939). 

3. - Determinar la edad y la talla de la primera maduréz sexual. 
4.- Determinar el reclutamiento al arte de pesca para el primer 
grupo de edad. ñ 
9.- Calcular la mortalidad total, por pesca y natural de la 
especia. 
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II1. O. - ANTECEDENTES. 
11. 1.- Generales en el estudio de tiburones en México, 

Apartir de los año 60%s y principios de los 70's se 
comienzan a realizar trabajos :n el litoral y zona oceánica del 
Farítfico mexicano, tratando de conocer la ¡dentificación, 
distribución, aspectas reproductivos, alimentación, migración y 
explotación de las diversas especies de tiburones en el 
Pacífico. 

Dentro de estos estudios cabe Mencionar que para 
California, Rodel y Ripley (1950), elaboraron un catálogo de 
las especies de elasmobranquios de la zona y de los cuales 
México comparte 29 especies de tiburones, 17 de rayas y 1 de 
Qui meras. 

Para el Pacífico Oriental los primeros trabajos fueron 
esencialmente taxonómicos como el de Hernández (19567), que 
proporciona una lista de tiburones martillo de la zona de 
Mazatlán además de su importancia económica, 

Severino y Simeón (1976), en un manual sobre el uso del 
palangre tiburonero resumieron en los siguientes cinco puntos 
las principales causas de la explotación no controlada del 
recurso 
1.- Falta de conocimiento sobre la pesquería de un gran número 
de pescadores mexicanos. 

2.- Carencia de fábricas o procesadoras de los distintos 
derivados del tiburón. 

3. - Desconocimiento de artes y métodos de pesca. 

4.- Falta de embarcaciones apropiadas para la pesca. 

S.- Deficiente promoción en cuanto al consumo de las especies. 

En un catálogo del INP Canónimo. 1976a) para las especies 
de peces en México se incluyen a 21 especies de tiburones. 

Sánchez (1977), análiza la pesquería del tiburón en Soncra 
y da algunos datos sobre la sobreexplotación del recurso donde '. 
la especie más capturada es el tiburón martillo, 
Sphyrna 2ygaena. 
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Castro-Aguirre (1978), proporciona un listado de varios 
tiburones que entran en aguas continentales de México aclemás de 
algunos aspectos biológicos. 

Applegate et. al. (1979), realizaron un estudio biológico 
y pesquero de tiburones que habitan en aguas continentales 
mexicanas y elaboran un primer catálogo de las especies en 
ambos litorales mexicanos que comprende 80 especies. 

Virgen et, al (1991), en su trabajo de exploración 
pesquera en Oaxaca y Chiapas demostraron que es posible 
establecer una pesquería comercial definitiva en el Pacifico 
Sur, utilizando barcos camaroneros equipados con los palangres 
comunes en la captura de escama, 

Klimley et. al. (1981, 1983, 1984, 1988a, 1988b y 199D, y 
Klimiey (1987), realizaron trabajos con el tiburón martillo 
Sohyrrna lewini, considerando patrones de migración, 
agrupamiento y segregación sexual, además de proporcionar una 
técnica de estimación de longitud basada en fotografía 
estereoscópica y seguimiento por satélite. 

Castillo (19923, proporciona un diagnóstico de la 
pesquería del tiburón a nivel nacional, resumiendo el 
conocimiento biologico y pesquera de los tiburones que se 
explotan comercialmente en aguas de México. 

111. 2. - En los métodos de estimción de la edad y 
crecimiento. 

Dentro de los trabajos se encuentran cuatro métodos para 
su realización: Análisis de frecuencia de tallas, marcaje en 
captura y recaptura, observación en acuario y el conteo directo 
de anillos de crecimiento en vértebras. 

LaMarca (1966), modificó la técnica de Williams (1941), 
con la cual demuestra la formación de anillos calcificados en 
las vértebras de los elasmobranquios. 

Moss (19673, usó el análisis de rermplazamiento de dientes 
en el tiburón limón Negaprion brevirostris, pera concluye que 
el tener a los ejemplares en cautiverio influyó sobre su 
biología normal por lo que esta técnica es inadecuada. 


Caputí etyal, (1979), usaron la concentración de mercurio, 
que la FAO en 19783 reporta coro uno de los principales 
contaminantes en los tiburones, en relación con la longitrid 
total en Orectolobus sp, Odontaspis taurus, Sphyrna lewinr y 
Carcharhinus dorsalis, concluyendo que no es posible este tipo 
de análisis ya que la relación no se cumple para los 
especimenes muy pequeños ni muy grandes. 

Gruber y Compagno (19812, emplearon la técnica de LaMarca 
y la del nitrato de plata para el tiburón 2o0rro ajón 
Alapias superciliosus leyendo los anillos en la cara cóncava de 
la vértebra. 

Thorson y Lancy (1982), aplicaron con el tiburón toro 
Carcharhinus leucas el marcaje y recaptura, además de lectura 
de anillos en la vértebra con una tinción de nitrato de plata. 

Casey et al en 1983 trabajaron con el tiburón 
Carcharhtnus plumbeus Usando la técnica de marcaje y recaptura, 
análisis de frecuencias y conteo directo de anillos de 
crecimiento en vértebras, mencionando que el mejor método para 
la estimación de edad y crecimiento es el marcaje y recaptura. 

Cailliet y Bedford (1983), en una revisión de la biología 
de Aloptas vulpinus, Isurus oxyrinchus y Prionace glauca, citan 
nuevamente las técnicas de nitrato de plata y rayos-X como las 
más apropiadas para estos tiburones, 

CGailliet et, al.c19833), proporcionan una serie de 
técnicas para observar los anillos en vértebras siendo las más 
eficaces la impregnación con nitrato de plata, rayos-A y 
aclaramiento con aceite de cedro, y las menos eficaces la 
tinción de rojo de alizarinma, impregnación de parafina, 
inmersión en alcohol y tratamiento con ácido fórmico. Además 
señalan que en individuos recien nacidos, el número de bandas 
puede ser usado como indicador del período de gestación. 
Informan que el tiburón leopardo presenta un par de bandas al 
nacer lo que sugiere un año a menos de gestación ya que nace a 
finales de primavera y principios de verano y es presumible que 
el primer anillo sea evidencia de crecimiento veraneal, además 


se encuentra para los tiburones angel 6 a 7 antllos al nacer. 
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Cailliet et, al (19930, realizaron: estudios con el 
tiburón azul Prianace glonica, el tiburón Zorra 
Alopias vulpinus y con el tiburón mako [surus oxyrinchus, en el 
primero se uso nitrato de plata y en los dos últimos rayos-X 
coma las mejores técnicas para la observación de anillos de 
crecimiento en la vértebra. , 

Schwartz (19939), trabajó con el tiburón martillo 
Sphyrna lewini y con el tiburón obscura Carcherhinus obscurus, 
usando las técnicas del nitrato de plata y el crístal violeta, 
este último da una buena resolución sobretiflendo la vértebra y 
destiltendala con isopropanol al 50%, 

Pratt y Casey (19833), realizaron lectura de anillos de 
crecimiento con la vértebra completa tifiendo con nitrato de 
plata, como el mejor método de cuatro que se probaron, 
utilizando congelación coma medio de conservación. 

Pratt y Casey (1983b, realizaron lecturas de anillos de 
crecimiento en vértebras completas, utilizando coma conser vadar 
el Bouin, además hacen cortes de 80 a 100 um con un microtomo 
de congelación y realizaron una técnica histológica para el 
tiburón mako [surus oxyrinchus. 

Gruber y Stout C19983), llevaron a  efecta cortes 
1ongi tudi nales en vértebras del tiburán limón 
Negaprion brevirostris usando la técnica de rajo de alizarina 
analizando el crecimiento en el borde vertebral. 

Parson c1985), trabajó con el cazón bi ronche: 
Rhizoprivcnodon terraenovae comparando las técnicas de 
frecuencia de tallas, marcaje y  recaptura, crecimiento en 
acuario y conteo de anillos vertebrales, donde observó las 
estructuras solamente aclaradas, seMalando que los datos más 
realistas fueron la lectura de anillos de crecimiento y los 
obtenidos por medio del marcaje y recaptura. 

Branstetter et al (1986 y 1987 >, y Branstetlter (19872 y 
1987b) observaron los anillos de crecimiento cortando la 
vértebra, puliendola y secándola con aire caliente, en los 
tiburones R. terraenovae, C.limbatus, C.brevipinna, 
Galeocerdo cuviert, C.falciformis y S.lewint  , quedando 
conformes con su técnica de obser vación. 
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Brown y Gruber (1988), utilizaron el marcaje y recaptura 
en Negaprion brevirostris, empleando tetraciclina, pero además 
afirmaron que el conteo de anillos no varía substancial mente 
entre los centros cervicales, torácicos y caudales, la lectura 
se realizó cortando longitudinal ment e la vértebra e 
incluyendola en cianoacrílico para ser desvastada a Una sección 
plana de 150 micras y después teñiida 

Killam y Parsons C1989), usaron el método de tinción con 
nitrato de plata y la de marcar con un lápiz de número 2 
analizando con microtopografía el borde vertebral para el 
tiburón pynta negra Carcharhinus limbatus, siendo el último el 
más adecuado. 

Castillo (1990), utilizá el método de Holden (19743, para 
dar la ecuación de crecimiento para el  cazón bironche 
Rhizoprionodon longurio en Sinaloa y que es uno de los pocos 
trabajos hechos por mexicanos en el Pacífico para la edad y 
crecimiento, además de dar aspectos biológicos y pesqueros de 
dicha especie. 

Yudin y Cailliet (1990), emplearon rayos-X para el 
análisis en el borde vertebral de los tiburones mamones: 
Mustelus henlet y Mustelus californicus de California, además 
adoptan la categorización en grados para el borde del 
corpus calcareum de Takana y Mizue Cin: Yudin y Cailliet op. 
cit.>: Grado 1, banda opaca formada en el borde marginal; Grado 
Il, Banda hialina estrecha formada en el borde marginal, y 
Grado 11I, Banda hialina ancha formada en el borde marginal. 

Chen et. al. C199), realizaron análisis del borde 
vertebral en el tiburón martillo Sphyrna lewint para las aguas 
del noroeste de Talwan, encontrando a diferencia de Schwartz 
(1989, dos aníllos anuales y no Uno, especulando que dicha 
diferencia está dada por los factores climáticos que varian 
latitudinalmente. j 

Ferreira y Vooren (1991), usaron también rayos-X en 
Galeorhinus galeus dando una categorización del borde del 


corpus calcareum «quedando tres categorías: Preanillo: zona 


clara y ancha de baja calcificación; Anillo: zona de gran 
calcificación; Postanillo: zona estrecha clara de baja 
calcificación. 

Casey y Natanson C1992), obtuvieron los parámetros de 
crecimiento del tiburón aletón Carcharhinus plumbeus, mediante 
lectura de anillos, encontrando que sus datos subestiman la 
edad de los organismos de 1 a S años con respecto al análisis 
de frecuencias, concluyendo que estas variaciones se deben a 
cambios fisiológicos y conductuales que ocurren en diferentes 
periodos del desarrollo de vida de los organismos. 

Natanson. C18993), trabajó con la raya Raja ertinacea 
empleando ejemplares de acuario y marcando con tetraciclina, 
concluyendo que la temperatura no afecta la depositación anual 
de los anillos de crecimiento en la vértebra, 

Bonfil et.al. (1993), emplean la tinción de rojo de 
alizarina en el tiburón sedoso 5 jaquetón 
Carcharhinus falciformis, para la determinación de su tasa de 
crecimiento, enfatizando la necesidad de realizar más estudios 
para el buen aprovechamiento del recurso, y es este el primer 
trabajo de edad y crecimiento en tiburones que realiza Un 
mexicano en base a la lectura de anillos de crecimiento en 
vértebras. 
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IV, 0. - AREA DE ESTUDIO. 

El presente trabajo se realizó en el litoral michoacano 
desde Playa azul, hasta Pichilinguillo CFig. 1), siendo de 
mayor interés la zona de Caleta de Campos por su mayor 
actividad pesquera. 


1V. ld. - Localización. 

Caleta de Campos -También conocida como Bahía Bufadero- se 
localiza en la parte sur del Estada de Michoacán, en las 
costas del Oceano Pacífico, en el kilométro 58 de la Carretera 
Federal Playa Azúl-Manzanillo, aproximadamente a 70 km de 
Lázaro Cardenas, que es al mismo tiempo el puerto de mayor 
importancia del Estado y el centro de concentración urbana con 
altu índice poblacional más cercano a la región de estudio, 

La ubicación geográfica de Caleta de Campos está dada por 
las coordenadas 18%04'24" N y 102%45'18" W. Esta localidad se 
ubica a los 49 metros sobre el nivel del mar (Ruíz 1983), 

IVY, 2.- Asentamientos humanos. 

La población está constituida aproximadamente por 10 000 
habitantes, los cuales provienen de muy diversos origenes y 
regiones, lo cual hace al lugar un sitio de convergencia 
urbana. 

Aproximadamente el 60% de la población se considera como 
económicamente inactiva CAnónimo 1980) , auque debe de tomarse 
en cuenta que una buena parte de la población infantil y del 
sexo femenino se encuentran subempleados (O bien tienen 
actividades esporádicas por lo que ho aparecen dentro de las 
estadísticas para el Estado, 

La población cuenta con energía eléctrica, escuelas 
primaria y Secundaria, clínica medica, correo, teléfono y 
transporte foráneo, aunque existen irregularidades en el 
funcionamiento de estos servicios, 

El abastecimiento de agua se realiza por medio de pozos y 
manantiales que aunque relativamente numerosos, llegan a 
secarse en la temporada de estiaje. 
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IV. 3, - Aspectos geológicos. 

La totalidad de la costa Michoacana se ubica dentro de la 
llamada Trinchera Americana la cual es una zona de choque entre 
dos placas continentales así como del consumo del piso 
oceánico. Estas características geológicas determinan que el 
relieve del litoral sea' particularmente accidentado, que la 
plataforma continental sea muy angosta y que a una distancia 
corta de la costa se inicie el talúd continental cuya pendiente 
es particularmente grande. 

Su ubicación en una zona de choque de placas continentales 
ha determinado una gradual disminución de su amplitud e 
inclusive en varios puntos la sierra madre llega a alcanzar 
directamente la costa, lo cual es ¿identificable por la 


¿presencia de acantilados, peffascos y caletas mientras que en la 


zona de mayor amplitud se presentan otros tipos de rasgos como 
son playas, bahías y esteros (Guzmán, 10985), 

La costa michoacana Se ubica en la Sub-providencia de las 
costas del sur de la provincia de la Sierra Madre del- Sur 
CAnónimo. 19858). La sierra corre muy cerca a la costa del 
Pacífico de noreste a sureste, desde Jalisco hasta el Istmo de 
Tehuantepec. 

La región se caracteriza por presentar playas extensas que 
son frecuentemente recortadas por acantilados o formaciones 
rocosas de considerable extensión. La costa, al igual que en la 
gran mayoria de todo el Pacífico, cuenta con una plataforma 
continental muy estrecha, con un acusado hundimiento, de tal 
manera que existen profundidades considerables a escasos metros 
de la línea de costa CAlvarez. 1977). 

Geol ógicamente la región pertenece al terciario 
continental y superior clástico, con rocas clásticas que tienen 
origen aluvial y lacustre de edad variable entre el Mioceno y 
el Reciente. La zona presenta dominancia de rocas volcánicas 
erosionadas, suelos arcillosos y cáliza. En menor proporción se 
encuentran yesos , turba y diatomita CAnónimo, 1976b), 
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IV. 4. - Corrientes marinas. 

Dicha costa recibe la influencia de tres corrientes 
oceánicas principalmente: 1) La Norecuatorial del Pacífico, de 
dirección Sureste-Moroeste, 2) La Deriva Costarricense y 3) La 
Corriente Fría de California, que aporta bajas temperaturas en 
el Oceáno y en el ambiente en los meses de abril y mayo 
CAlvarez. 1977). 

González en 1987 Cin. Ceballos-Corona. 19898), afirma que 
las corrientes superficiales varían de mes en mes en el 
transcurso del afío. En septiembre, diciembre, febrero , abril y 
junio la corriente tiene dirección de Sureste a Noreste. En 
octubre y julio de Suroeste a Noreste. En enero, marzo y agosto 
de Sur a Norte y en noviembre de Noreste a Suroeste. 

IV. 5, - Clima. 

. El clima asociado a la localidad es de tipo Cálido 
subhúmedo, AwWwWi, con grado intermedio entre el clima más seco 
y el clima mas húmedo, según la clasificación climática de 
Kóppen modificada por García (1973), para adaptarla a la 
República mexicana. 

La temperatura media anual es de 27-28% con mínimas en 
enero y febrero y máximas en junio y julio, En está región se 
presenta una temporada de lluvias bien definida la cual abarca 
las estaciones de verano y otofo con duración de cuatro a seis 
meses. La precipitación máxima ocurre en el mes de septiembre 
con 1 200 mm y la mínima en marzo, con 0.0 mm. La medía en la 
temporada de lluvias es de 750 a 1000 mm CCetenal, 1976). 

Cercanos a la costa existen abundantes afluentes de escasa 
¿importancia los que en su mayoría son de carácter temporal, 
manifestándose claramente en la temporada de lluvias CRuíz, 
1989. 

Los dos cuerpos de agua más importantes por su cercanía y 
caudal son los ríos Neixpa y Mexcalhuacán, situados al norte y 
al sur de la localidad respectivamente, 
Pacifico CAlvarez. 1977). 


y desembocando al 
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IV, 6 - Flora y fauna. 

El tipo de vegetación es el de Selva Baja Caducifolia con 
prodoninancia de cactáceas, hay lambién Selva Mediana y a la 
orilla de los ríos se encuentra vegetación riparia y acuática. 
Hay vegetación de dunas costeras y matorral espinoso cercana a 
las playas (Rzendowski. 1978). 

Existen amplias zonas que presentan perturbación por las 
técnicas del Rosa-Tumba y Quema practicado para ganar terreno 
de siembra en el monte para la agricultura del maíz 
principalmente, Otros de los productos de cultivo son los 
cocoteros y árboles frutales propios de la región, siendo éste 
uno de los factores más importantes que han permitido que la 
perturbación no sea muy severa a comparación de zonas donde se 
ha introducido vegetación exólica. 

Como representantes de la fauna se encuentran en la zona 
diversas aves tales como perdices, patos, chachalacas, 
codornices, palomas, pelícanos, gaviotas y cormoranes. Los 
mamiferos más abundantes son los cánidos, félidos, rodéntidos y 
logomorfos (Staker. 1982 in Puíz 1983), Sobresalen también 
varias especies de tortugas y otros reptiles. 

IV, 7. - Categorización comercial del recurso, 

Ruíz Cop. ett.3, postula la siguiente clasificación de los 
tiburones en función a la calidad de la carne: 

19, categoría: Tiburones magros, cuya aleta dorsal, carne y 
piel tienen cotización en el mercado. Esto implica una talla 
minima comercial. 

2 categoría: Tiburones de carne roja (grasa), de tamafío no 
comercial o cuya aleta dorsal no tiene alto valor comercial. 

Y categoría: Tiburones que por su talla, fibrosidad de la 
carne, carencia de valor como alimenta u otra razón que así lo 


amerite sea destinada Unicamenle para uso en la industria 
reductora, 
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Y. 0. =  Sistemilica y desrripo ion delo tiburta  martíllo 
Sphyrna levint. 
V. 1, - Posición sitemitica. 


Según Gilbert (19567), y Compagno (1984), la especie ha 
tenido 24 sinonimias que son las siguientes: 
*Cestrorhinus carolinensis Blainville, 1816, p. 121. Csolo el 
nombre). 
PEeptrorhinug pictuo Blaeinville, 1816,  p. 121. Caolo ul 
nombre). 
Zygaena malleus Valenciennes, 1922,  p. 223. CEn parte; 
descripción; ilustración de cabeza; Mar Mediterraneo y Oceáno 
Atlántico; dientes descritos como denticulados), 
?P2ygaena indica Van Hasselt, 1823, p. 315. Clocalidad tipo: 
Java). 
Zygaena lewint Griffith y Smith, in Cuvier, Griffitn y Smith, 
Animal Kingdom, vol. 10, p. 640, pl. 530, 1834. (Descripción 
original; figura; sin especimen tipo; localidad tipo, Costas 
del sureste de Nueva Zelanda). 
Spehyrnias zygaena CEn parte mala identificación) Gray, 18%l, p. 
48. CEn parte; inclutdo malleus en sinonimia. ). 
Sphyrna lewini Duméril, 1858, p. 261. CEn parte posiblemente; 
Gorée, Africa Este. > 
Cestracion leeuwenii Day, 18853, p. 271. CDescriprión, Malabar; 
destinguible para C. aygaena. > 
Cestracion (Zygaena) leeuwentt Duméril, 18658, p. 383, C"Costa 
de la tierra de Leeuwen” [Australial.> 
?Cestracion  — CSphyrna) 2ygaena  C Mala identificación) 
Steindachner, 1870, p. 5376. CEn parte posiblemente; solo 
nombre; Senegambia), 
Z2ygeena erythraea CEhrenberg) Klunzinger, 1871,  p. 666. 


"(Sinonimia en nombre). 


Zygaena leuwinti Ramsay, 1881, p. 95. CEn parte posiblemente; 
sola nombre; Port Jackson, Australla.) 
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Cestracyon zygaena (Mala identificación) Poey, 1881, p. 348, 
CPuerta Rica, Guiana, área Mediterranea, India oriental; 
primariamente referencias para Sphyrna lewint; especimenes para 
el Mediterráneo pueden aplicarse en parte para $. zygaena, > 
?Sphyrna zygaena (Posiblemente mala identificación) Studer, 
1889, p. 263, (Bahía de Moreton, ) 

?2ygoena malleus (posiblemente mala identificación) Satuvage, 
1891, p. S10. CPuede referirse enteramente o en parte a Sphyrna 
23ygama. 3 

?Sphyrna tudes (Posiblemente mala identificación) Ogilby, 1908, 
p. 4. CPuede referirse a Sphyrna mokarran, > 

Cestracion oceanica Garman, 1913, pp. 158-159, (Descripción 
original; localidad tipo, Sociedad de islas, > 

Cestracion lewint Ogilby, 10916, pp. 81, 94. CBahía de Moreton, 
Queensland. > 

Sphyrna CSphyrna) lewini McCulloch y Whitley, 1925, p. 129, 
CRefarencia) 

?Sphyrna CSphyrna) a2ygaena (Posiblemente mala identificación) 
McCulloch y Whitley, 1925, p. 129 CPuede referirse en parte 
para Sphyrna levini,) 

Sphyrna oceanica Fowler, 1928, p. 23. (Copiado, > 

Cestracion aygoena (Probable mala identificación) Chevey, 1932, 
p 0. CCochin, China; probablemente causada por la mala 
identificación de la localidad. > 

Sphyrna diplana Springer, 1941, pp. 46-52. CDescripción 
original; localidad tipo, Englewood, Fla.) 
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La posición sistemática actual es la citada por Compagno 
en 1994, la cual en la siguiente: 

Phylum Chordata —Haeckel, 1974. 

Subphylum Vertebrata Duchesne, 1978, 

Superclase Gnatostomata Save y Soderbergh, 1934. 

Clase Elasmobranchimorphi Jarvich, 1960, 

Subclase Chondrichthyes Arambourg y Bertin, 1958. 

infraclase Elasmobranchii Muller, 18944, 

Superorden Euselachii Regan, 1960. 

Orden Carcharhiniforme Compagno, 1973, 

Familia Sphyrnidae Linnaeus, 1798. 

Género Sphyrna Rafinesque, 1810. 

Subgénero Sphyrna Rafinesque, 1810. 

Especie Sphyrna lewint Griffith y Smith, 1834, 

Y. 2. - Descripción. 

Cabeza moderadamente expandida, su ancho varía del 24 al 
30,2 4 de la longitud total Cen especímenes de menos de 1000 mm 
de longitud); su margen anterior con ondulaciones poco 
profundas, ranura narinal no extendida del cierre nariínal a la 
parte media del márgen anterior de la cabeza, segunda aleta 
dorsal más pequeña que la anal, base de la aleta anal más larga 
que la de la segunda dorsal, pedúnculo caudal con una muesca en 
farma de media luna en la parte dorsal, formula dental 15-15 6 
10-0/18-1, puntas de las aletas pectorales y de la dorsal 
negras, cuerpo grisáceo y blanco. amarillento en la región 
ventral (figura 2). 

Las tallas reportadas para el nacimiento abarcan desde los 
380mm a los SO0Omm de longitud total CClarker, 1971; Applegate 
et al. 1979; Gilbert 1981; Branstetter. 1987b; Compagno, 1984 y 
Chen et al. 1990). Mientras que las tallas de adultos son 
reportadas entre el rango de 3000mm a los 4000mm de longitud 
total C(Gudger. 1947; Gilbert, 1967; Clarke. 1971; Applegate el 
al. 1979; Compagno. 1994 y Klimiey, 1983; 1084 y 1987), 


Distribución: En todas las costas tropicales del 
(Gilbert, 1967; Compagno. 1984). 


mundo 


Nombre común: Tiburón martillo, Cornuda a Cornuda baya. 
Nombre común en ingles: Scalloped hammerhead. 


17 


VI. 0. >» MATERIAL Y MESODOS, 
VI. d, - TRABAJO DE CAMPO, 

El material biológico fué colectado apartir de las 
capturas comerciales de Caleta de Campos y Zonas aledañas 
recabando las siguientes biometrías (Fig, Ja»: Longitud 
prepectoral "Lpp"”; longitud precaudal "Lp"; longitud furcal 
“LEY? ldorgitud total "Li", Longitud del clasper "Le"; peso 
viscerado y eviscerado; Longitud total de las embriones; además 
del sexo del ejemplar y de los embriones cuando estaban 
presentes, así como el número de hembras y machos de estos 
últimos. Se realizaron observaciones sobre el clasper en los 
machos para determinar si estaba calcificado, flexible y si 
existía la presencia de semen, en las hembras se observaron la 
presencia de marcas en las aletas y cuerpo que indicaban 
apareamiento o cópula (figura 3b>, todos los datos se recabaron 
en un formato biológico especial para tiburones CTabla 1, 
modificado del INP), 

Las vértebras fueron recolectadas de la zona cervical de 
los ejemplares, esta muestra contó de 5 a 10 vértebras que en 
su momentos se guardaron en bolsas de plástico de 10cm x 20cm 
numeradas con marcador indeleble, asímismo guardadas las 
vértebras de los embriones y cuando fué posible un embrión de 
cada sexo numerando la bolsa con el dígito en "prima” de la 
madre. , 

Terminado el muestreo en la zona de desembarco se procedió 
a limpiar lo mayormente posible la muestra vertebral y 
separando cada una de ellas con un cuchillo, acto seguido se 
conservaron las muestras con etanol O isopropanol al 70% 
marcando la bolsa de plástico con una etiqueta de papel 
albanene de Icm x 4cm escrita con lápiz del númera 3 poroso. 

.El transporte del material colectado se hizo en un bote de 
20 litros con tapa hermética, el lugar de destino fué el 
laboratorio del proyecto de Pesquerias del Grupo 
Académico-Estudiantil de Ciencia y Sociedad localizado en la 
Facultad de Ciencias U.N.A.M. 
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VI. 2. - TRABAJO DE LABORATORLO. 

Las muestras fueron trasladadas a frascos de vidrio con 
isoprepanol o etanal al 70%, 

Las vertebras fueron enjuagadas con agua corriente por 
espacio de 3 minutos, la limpieza de tejido conjuntivo se 
realizó dejando las vértebras en hipoclorito de sodio al 9.6% 
por espacio de 53 mín a 12 hrs y con uno o dos cambios de 
hiplociorito de sodio según el tamaño de la vértebra (Bonfil et 
al. 1993), 

Las vértebras ya limpias fueron cortadas longitudinal mente 
con una segueta de calado para metal de número 00 y pulidas 
gradualmente de la cara plana del corte con lijas de agua del 
número 200, 300, 400, 600 y 800 para lograr una cara bien 
asentada y pulida. 

Se tomaron dos fracciones de vértebras diferentes y una 
completa enjuagándose con agua destilada durante 3 min, La 
tinción usada fué la de Schwartz (1983), de cristral vialeta al 
0.01% logrando la sobretinción y destifilendo con isopropanol al 
50%, observando las muestras en un micrascópio de disección con 
luz reflejada € Glosario in; NOAA 8 NMFS. 1983), para el conteo 
de los aníllos en la cara cóncava de la vértebra completa y 
verificando el número de anillos observados en el corpus 
calcareum de la sección vertebral, esto Se realizó con tres 
observadores diferentes. 

Las medidas que se obtuvieron fueron: radio vertebral "R”; 
distancia del foco de la vértebra al borde anterior del anillo 
“re; ancho del anillo "Ar»" y distancia entre anillos "Drn". 
Esto con un microscopio estereoscópico con luz reflejada 
provisto de un ocular micrométrico, dejando la escala 
paralelamente sobre el corpus calcareum (Fig. 4). 
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VI. 3, - TRABAJO DE GABINETE. 

Con las observaciones recabadas se realizaron varias bases 
de datos empleando hajas de cálculo computacional, pará los 
diferentes análisis planteados a continuación. 

VI. 3. 1%. - RELACION DE LONGITUDES. 

Para recuperar datos de animales descabezados se usó una 

estimación basada en la relación proporcianal de la longitud 


furcal, longitud prepectoral y longitud predorsal con la 
longitud total. 
VI. 3. 2. - INCREMENTO MARGINAL, 

En base a los métodos directos es importante saber la 
periodicidad de la formación de los anillos de crecimiento 
CBranstetter 1987b>, la cual fué estimada a partir del 
incremento marginal Cfórmula 1), el cual se obtuvo graficando 
en relación con los meses de muestreo con lo que fue posible 
Saber los meses de formación de dichos anillos. 


A A 


Donde I.M es el incremento marginal; R es el radio 
vertebral; ,g es la longitud del foco vertebral al última 
anillo y Ar es el ancho del último anillo, 


VI. 3. 3. - RELACION DEL RADIO VERTEBRAL CONTRA LA LONGITUD. 
Del resultado de las mediciones de los anillos se procedió 
a validar la relación de Lt vs R por medío de ANOVA de dos vias 
y una cola, aceptando una r 2 0.95, j 
A A A > 
Donde Lt es la longitud total; bes la pendiente; R es el 
radio vertebral y a es la ordenada al origen. 
VI. 3. 4. - ESTIMACIÓN DE LAS LONGITUDES PRETERITAS. 
El siguiente paso fué estimar las longitudes pretéritas 
(fórmula Y relacionadas a cada anillo por medio del método de 
Dahl -Lea Cin Branstetter 1987b>, el cual fué modificado con la 
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entrada de a de la ecuación 2 según el método de Leo C1947: in: 
Weatherley y Gill 12987), esto nos proporcionó los grupos de 
edad que serán usados en la estimación de los parámetros de la 
ecuación de Von Brertalanffy C1038; ¿in Richer 1978). 

Ltpi = [Clte - arNCri/RIIAA 0... A 
Donde Ltpi es longitud pretérita al anillo i; Lte es la 


longitud al momento de captura; a es parámetro de la fórmula 2; 
ri es el anlillo ii, yR es el radio vertebral, 


VI. 3. 5. - ESTIMACION DE LOS PARAMETROS DE LA ECUACION DE 
CRECIMIENTO DE VON BERTALANFFY. 

Los métodos usados para estimar el valor de los parámetros 
Lu y K de la ecuación de Bertalanffy Cfórmula 4) som: El 
"Modelo de Ford-Walford" (1973, : ¿im Pauly» 19858), el cual es 
una versión reordenada de la ECVB de la forma siguiente: 
relaciona la Lt vs. Lte Cfórmula 5. 


Lt = Lto Cl- e CXttor 


Donde Lt es la longitud total; Ltuw es la longitud máxima; 
e es el número neperiano; k es la constante de crecimiento; 4 


es el tiempo a la Lt y to es el tiempo hipotético del inicio de 
erecimiento. 


Lts = bit + a erre CS) 
donde: 

A A O Cc6) 
E E Ms A 70 


Otro método a usar en la estimación de Luw y K es el modelo 


Iterativo de Rafail (1973), que se basa en obtener la siguiente 
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relación lineal: 
Ln ALt=ChbwAtI+a 
Donde: ALt = CLa+w» - Lt) y At=Cta -ta) 


Derivando de esto que b=-K y la estimación de Low se 
abtiene de la siguiente fórmula: 


Lo = 01€ EL aw er EL a 1 tlo nece) 1...00) 


Donde n es el número de datos. 

Un modelo que se puede usar sin importar un sesgo en el 
tiempo es el de Munro (1982), este se basa en obtener la K por 
medio de la iteración de Luo propuestas a "ojo", la validación 
de este método se observa con una gráfica de coeficiente de 
variación vs lu, la K será la media de aquel punto de la 
gráfica que se acerque más a la asíntota, las funciones 


necesarias para este modelo son las siguientes: 
K = ln ClLo-LoO - in CLa-L2) 1 / Cta-ts),.,.c10) 


Coeficiente de variación = (Desviación standar / 
Kow100.....C11) 


La forma más usada para obtener los parámetros de Lu es la 
del modelo de Gulland-Holt Cin: Pauly 1983), la cual se basa en 
la disminución gradual del crecimiento conforma el arganismo 
crece de un tiempo a otro, la función matemática se expresa de 
la siguiente forma: 


ALt=COMLID A ccoo corr roo rr rr 0 012) 


La estimación de Lw y K se realiza suponiendo que la 


Ultima diferencia de longitud es cero, teniendo por tanto la 
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siguiente fórmula derivada de la primera (12): 


Lu = a Y/ -b 


A 
n 
. 
J3 
£y 
AS 
d 
W 


El valor de to se obtiene por medio de la regresión de 


Beverton y Holt (1957 : tn Gutierrez 19913, y que es una mejor 


aproximación a ésta y que Liene la forma siguiente: 


Ln f1i-Ctu / Lt) ) = bt +a. 
donde: ta = a/-b. 


soroaa nor rr 019) 


Asímismo la mejor estimación de K se encuentra en esta 
regresión derivando por tanto que: 


A a 


Ást como el Madelo de Fabens (19565), para la toa Cin: Casey 
y Natanson. 1992), 


Donde: 
to =t - C14k2 fl in Clo - LLL). ..........€017) 


Lt es la longitud al nacer, K es la constante de la ECVB., 
t es el tiempo de gestación y Lw es la longitud máxima. 


Un parámetro de la ecuación es la K de Holden (1974, 
Chen et al. 


in 
1990), la cuál se basa en el tiempo de gestación y 
la longitud de nacimiento. 


Ko = (- Ln C1- C(LgLeod)1 Y/Gg....... 


Donde g es el tiempo de gestación, Lu es la longitud 
máxima y Lg es la longitud al nacimiento. 
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VI. 3. 6. -» RELACIONES BIOMETRICAS., 

Con respecto a la relación entre la longitud y el peso, su 
importancia está en que sirve como Un mecanismo para 
transformar los madelos de crecimiento en longitud a los de 
peso. Permitiéndose por medio de esta función, delerminar los 
estados de condición fisiológica de un efectivo, en sus 
diferentes etapas de su ciclo de vida así com en las 
diferentes épocas del año CEhrhardt 1981 in: Macias y Mota 
1900). 

La función que relaciona el peso y la talla es del tipo 
exponencial y queda dada por la siguiente forma: 


O 


Donde W es el peso a la talla L, L es la talla, a es la 
ordenada al orígen y b es la pendiente la cual es 
aproximadamente igual a 3. 

Sustituyendo la fórmula C11) en la fórmula (4) tenemos 
que: 


Mos a La TO Lor. «C20) 


Por similitud con la relación peso-longitud es posible 
calcular el Ww con la siguiente ecuación: 


A ca as COL) 


el cual CWw incorporado a la ECVB quedará de la siguiente 
manera: 


Mo RA e 


VI. 3. 7. - ESTIMACIÓN DE LA EDAD A LA PRIMERA MADUREZ SEXUAL Y 
REPRODUCCION. 

La estimación se ralizó por medio de los datos observados 
de grada de madurez indicada por óvulos grandes en hembras 
(llamados corales) y por la presencia de embriones, en los 
machos por la presencia de semen, clasper flexible con una 
flexión de 160? y algunos datos tales como marcas de cortejo en 
las hembras. Las tallas observadas se correlacionaron con los 
resultados de la ECVB (Gilbert. 1981 y Klimley, 1987). 

VI. 3, 8, - RECLUTAMIENTO AL ARTE DE PESCA PARA El. PRIMER GRUPO 
DE EDAD. 

Los estudios anteriores se enfocan en saber que tan 
vulnerable está la población por el arte de pesca y se tratará 
de dar una serie de propuestas para encontrar en el futuro 
soluciones por medio de la modificación del arte de pesca ya 
sea »*n luz de malla o en la graduación del anzuelo. Esto se 
basa en saber la talla en que se presenta la primera madurez 
sexual y en qué arte de pesca se encuentran las capturas antes 
de dicha madurez, con el conocimiento de donde y a qué 
profundidad fueron hechas las capturas y si las especies de 
escama que se presentaron en compaffia de la pesca del tiburón 
són O no de primera o segunda calidad comercial se postularan 
los cambios en los artes de pesca. 

VI. 3. 9. -= MORTALIDAD Y SOBREVIVENCIA. 

Los parámetros de mortalidad total fueron calculados con 
los modelos de frecuencia de longitud CBeverton y Holt 1957), y 
por el método iterativo de peso medio (Gulland, 1983). 


Tales 
funciones se expresan de la siguiente forma: 


Z = [KCLo -Lo)ICLoLED ooo ,c23) 


es 


Para la frecuencia de longitudes, donde: K = constante de 
crecimiento de la ECVB, Lo = Longitud máxima de la ECBV, Le = 


Longitud más pequeña representativa en la muestar y Lo = 
Longitud más grande que Le. 


Y Wo 11-37 PD ÚS AI ag) 


peso máximo de la ECVB, K = Constante de crecimiento de la 
ECVB; a = KxWCte-to); donde te = edad de la primera captura y to 
= tenstante de lo ECVB 

La tasa de eobrevivencia de Ricker (10973: in Castillo 
1990), se determina con la ecuación siguiente: 


Donde W = Peso media de la edad a la primera captura; Wu = 


MORTALIDAD NATURAL. 

Para la mortalidad natural se usó el modélo de Taylor 
C1958 in: Castillo op. cit), el cual supone que la edad máxima 
que pueden alcanzar los individwos de una población es aquella 


en la cual han alcanzado el 95% de la longitud máxima, segun la 
ECVB: 


et, 
A e A Ai 026) 


de donde al despejar t queda que la edad máxima es igual a: 


dÁ nta +» 02, Q0057/Kd. o... mo omo moco moonorroraaro sc 6027) 


La tasa de mortalidad natural se estimó romo: 


MA 2,9997 doo cr rr 1 rr. A A A CRA) 


MORTALIDAD POR PESCA. 
La mortalidad de pesca se calculó apartir de que si existe 
una tasa de mortalidad total ésta se compone de la suma de la 


mortandad de pesca y de la natural. 


Donde F es la mortalidad de pesca, Z es el parámetro de 
mortalidad total y Mes la mortalidad natural. 
VI. 3. 10, - INDICE DE EXPLOTACION. 

La tasa de explotación se determinó por el modelo de 
Gullan C1971), Cin: Castillo, 1990). 


Donde E es la tasa de explotación, F es la mortalidad por 
pesca y 2 es la mortalidad total. 


13% 
Y 
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VII. 0. - RESULTADOS Y DISCUSTONES., 

El análisis de datos se realizó con 237 individuos 
colectados durante los muestreos de investigación pésquera dul 
Grupo Académico Estudiantil de Ciencia y Sociedad durante 
enero, mayo, junio, julio, noviembre y diciembre de 1993 y de 
abril y julio de 1994. 

De estos 237 organismos 119 fueron hembras y 119 machos. 
Para el análisis del retrocálculo se obtuvieron 101 individuos, 
SO hembras y Si machos. La figura 5 señala la distribución de 
la muestra en frecuencia relativa, la cual muestra la 
proporción de organismos totales y los usados en el 
retrocálculo, bajo la observación de la figura 3 se valora que 
la mayor parte de la pesca Se realiza en una zona donde la 
abundancia de neonatos y juveniles de menos de 1100 mm de 
longitud total se encuentra por encima de las tallas adultas, 
de estos últimos la mayor parte de individuos fueron hembras 
prefadas o con el útero flácido, y los pocos machos y juveniles 
de 1100 a 1600 mm de longitud total, que en sus contenidos 
estomacales presentaban fragmentos de crias de su misma especia 
y de otros tiburones de pequeño tamaño. 

Esta distribución de tallas es similar a las que encuentra 
Clarke (1971) en las aguas someras de Hawaii y que cataloga 
como un área de crianza, asimismo si consideramos la divisiones 
de zonas por el agrupamiento de tallas de los tiburones 
realizada por Castra (19939, se puede pensar qué la localidad 
sujeta a la mayor parte de la presión pesquera debe de ser 
definida como una área de crianza por su alta frecuencia de 
noenatos y juveniles pequeños. 

Con el supuesto anterior se concientiza que, la falta de 
tallas de juveniles de 1100 a 1600 mm de longitud provocó 


que 
las gráficas donde se presenta la longitud total como una 
variable presente un intervalo vacío y aparentemente una 


tendencia forzada en los ajustes matemáticos, quedando de 


antemano el presente trabajó coma un estudio preliminar, que 
será corregido cuando se tengan Y analicen las 


faltantes. 


tallas 


eB 


can 


La proporción sexual observada fué de 1:1.02 
VIT. 1%. - RELACTON DE LONGÍ TUDES, 


. 


Para poder tbener un parámetro de recuperación de datos 
cuando los individuos llegaban descabezados a la zona de 
desembarque, se estimaron las relaciones de la longitud total 
CL con las longitudes furcal CLf3, precaudal CLp%, y 
prepectoral CLpp, se obtuvieron las siguientes funciones: 

Relación Lf vs Lt: Lt=(1, 29191f3+0, 98439 (F=19245, n=198 
y r=0,99), 

Concordancia Lp vs Lt:  Lt=C1,40718w*L1)+11,0744 C(F=9801, 
n=144 y r=0, 99). 

Concomi tancia Lpp vs Lt: Lt=C5. 31402NLpp)-134.17 C(F=899, 
n=36 y r=0.96). (figura 6). 

La correspondencia utilizada para la recuperación de datos 
fué la definida por la relación Lpp vs Lt (Figura 6) que es la 
de mayor confianza para los ejemplares de la zona, teniendo una 
confianza estadística con una PX 0,3. 

En cuanto a la correlación tomada por Branstetter (1987b)>, 
de la longitud furcal y la longitud total se encuentra que la 
diferencia estadistica no es significativa a una P< 0,5, 

Cabe mencionar que la recuperación de datos para algún 
estudio posterior deberá de ser hecha con las: longitudes 
muestreadas en el transcurso de futuros trabajos ya que pueden 
encontrarse patrones diferentes por el sesgo del muestreo en el 
presente trabajo. 

VIT. 2. - INCREMENTO MARGINAL. 

En base a la figura 7 se constató que al igual que en el 
trabajo de Chen et. al. (1990), se encuentran dos periodos de 
formación de anillos de crecimiento que se dan en el verano y 
otro en el invierno Cjunio-julio y  noviembre-diciembre 
respectivamente), comportamiento similar a la formación de los 
anillos son mencionados por Pratt Jr y Casey C1989 para el 
tiburón mako JIsurus oxyrinchus, Parker y Stott C1965, in: 
Sehwart. 19839) para el tiburón peregrino Cetorhinus maximus y 
por —Thorson y Lacy Jr. C1982) para el tiburón chato 
Carcharhinus leucas, Estos antllos encuentran su explicación en 
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los fundamentos expuestos por Yudin y Cailliet (19902, de que 
tales eventos son la reproducción Capareamiento y parto), que 
principalmente afecta a los adultos mientras que en los 
inmaduros es la presencia de una mayor abundancia de especias 
que sirven de alimento, estos eventos se presentan en la época 
de lluvias y que tienen su punto máximo en verano, el segundo 
anillo se forma en noviembre-diciembre, siendo la época de las 
corrientes frías, provocando probablemente un cambio 
fisiológico crítica para el tiburón, ya que al ser un animal 
poiquiloterma reducirá la tasa energética dedicada al 
crecimiento para aumentar el consumo de energía en las 
actividades dedicadas a la alimentación y para mantener la 
temperatura corporal C(Hoar y Randall. 1969; Carey el al. 1982 y 
Yudin y Cailliet. 1990), 

Es de interés mencionar que de 18 embriones terminales 
analizados hno se pudo encontrar la presencia de anillos de 
crecimiento, y en 39 neonatos se encontraban anillos que 
siguiendo el criterio de Ferreira y Vooren C1991), donde 
categoriza tres estados del anillo siendo la primera categoría 
C(preanillo) la tomada en cuenta para observar la ausencia del 
anillo en los embriones terminales y la segunda categoría 
Canillo) para delimitar la presencia del anillo en formación en 
los neonatos, lo cual delimitó la conclusión de que al nacer la 
cría se enfrentará a un media diferente al materno y por tanto 
el alimento será ahora ingerido, esta nueva actividad 
fisiológica provocará un retardo en el crecimiento no muy 
prolongado, aunque sí lo suficiente, para que el nuevo 
individuo se aclimate al medio, 

La validación para que un embrión pudiera ser catalogado 
como terminal se realizó tomando las tallas de los organismos 
más pequeños que fueron capturados en las redes y 
confrontandolos con las tallas promedio de los embriones 
extraídos de las hembras, la prueba estadística usada fuós la de 


Homogeneidad de dos pablaciones por medio de la t de Student 
Ctabla 2). 
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Esta periodicidad de la formación de los anillos de 
crecimiento se encuentra acorde a lo proporcionado por Chen el, 
al (1980) , quienes encuentran la formación de dos anillos 
anuales y un anillo que se forma de forma casi inmediata 
después del nacimiento del individuo, en cuanto al trabajo de 
Branstetter (19875), se coincide en la formación de un anillo 
postnatal, pero al igual que Schwart (1983), la periodicidad de 
la posterior formación de los anillos esta determinada para uno 
anual, esto probablemente debido a que el muestreo de Schwart 
(19832 consta de 339 organismos de tallas pequeñas además de que 
no realizó el análisis del incremento marginal, mientras que: 
Branstetter Cop ctt.>, obtuvo una muestra de 22 organismos en 
los meses de enero, febrero, marzo, julio y agosto, con sólo un 
individuo para los dos últimos meses. 

La anterior muestra que el trabajo más cercano al objetivo 
planteado es el de Chen et. al (1980) debido a que sus 
resultados se soportan en el análisis de 325 individuos 
colectados durante todos los meses de diciembre de 1984 a 
noviembre de 1985, además recordando que esta especie es 
cosmopolita, las diferencias en su metabolismo no serán tan 
grandes, por lo que la tasa de crecimiento y el tiempo de 
gestación no deben de variar demasiado, ho así la talla máxima, 
esto solo se podra saber haciendo un estudio de las poblaciones 


del Pacífico y del Atlantico que abarque el mismo número y 
calidad de datos. 
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Dentro del conteo de anillos se encontró una hembra de 
33396 mm de longitud total con 18 anillos, mientras que otros 
individuos de 2700 mm de longitud presentaban el mismo número 
de anillos, esta diferencia de talla para Un mismo número de 
anillos es conocido como el "fénomeno de Rosa-Lee” a de la 
sobreposición de anillos de crecimiento (Chen et al. 1990), y 
que Weatherley y Hill [19873 exponen como un evento que ocurre 
cuando los organismos alcanzan un 75 % de su longitud máxima, 
debido a que cuando alcanzan estas tallas la tasa energética 


será aprovechada en gran parte para la alimentación y la 
reproducción. 


VIT. 3, - RELACION RADIO VERTEBRAL CONTRA LONGITUD. 

De 101 individos analizados entre machos y hembras no se 
encontraron diferencias estadísticamente significativas CP < 
0.05), quizá debido a la selectividad de Jas artes de pesca que 
agrupó a' una gran parte de los organismos en tallas muy 
pequeñas, por lo que se tomó la muestra con sexos combinados, 
esto dió una relación lineal CFigura 8) que tiene la siguiente 
estadística: 


me A 
General, Error estandar, Valor de 4, p< 


A 
Límite 05. Limite 03% 
q interior, GSuperiar, 
ed 9064. 110956 10,10745853 19.054 Q.00004 107.687 342.289» 
180.3401408 P.207011 401.5430 0.00001 198,104 145.915 
¡E e BO 1. 10 


El ANOVA correspondiente es el síiquiente: 


A A a AE 
Puenio de Suma de N - n 
veríansa Cuedrados, qui “Vartantas E e. . 
Moédio. v4010093 CTE 1008.45 0.00901 0.P307 
Error, 1700362 e. ? 17092.4 
A A ia A at 
tolal, 25774165 .. y 7 


Con las fuentes de decisión estadística que arroja el 


ANQVA y los límites de confianza para los parámetros de dicha 
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linealización, <S<e puede afirmar que los parámetros de la 
función dan Un resultado que se encuentra dentro de la 
población con tuna confianza del 935% . 

Esto conlleva a afirmar que la relación entre la longitud 
total y el radio vertebral es isomslrica, este comportamiento 
se comparte con los trabajos de Schwart C1983) y de Branstetter 
c1987b), pero no ask con el trabajo de Chen el, al (1990) 
quienes encuentran que la relación es de tipo potencial, por lo 
que +*l comportamiento del crecimiento vertebral con respecto al 
crecimiento de la longitud total es relativamente lento, esta 
discrepancia puede deberse a la localización geográfica (Chen 
et al. Op. cit), y que el presente estudio no puede afirmar 
hasta que no se obtengan las tallas faltantes, 


VII. 4. - ESTIMACION DE LAS LONGITUDES PRETERITAS. 

La estimación realizada de las longitudes pretéritas 
proporcionó la siguiente función: 
LtpisCLte-306. 22034330 ri/R)+306. 22054, 

En la tabla 3 se observa el resultado del retrocálculo el 
cual fué empleado en los pasos siguientes para la estimación de 
los parámetros de las ecuaciones de crecimiento de Von 
Bertalanff y, 

La talla de nacimiento promedio  estímada por el 
retrocálculo es de 477 mm, constatándose con la observación de 
150 embriones terminales, los cuales presentaban como talla 
media 460 mm para las hembras y 300 mm para los machos, esta 
talla esta dentro de los reportes que los ubican dentro de los 
380 a 500 mm CClarker, 1971, Applegate et. al. 1979, Gilbert. 
1981, Branstetter. 1987b, Compagno. 1984, y Chen et. al. 1990). 

Realizando la prueba de análisis de homogeneidad de dos 
poblaciones en base a la media y su desviación estandar C(Sokal 
y Rolhf. 1966), con los resultados de los retrocálculos de 
Schwartz (1983), Branstetter C1987b), y Chen et.al. Cop. 
cti) confrontando los resultados del presente estudio, se 


encontró que no existen diferencias significativas CP < 0.5) 
Ctabla 4): 
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Valor de €. d.L. TT AA 
0.B4t4 19 Hembra. Schvariz, 1083. 
Q.104 o Macho. Scervarla, 1083. 
0,138 ss Ambos. Branale: lor. 1987c. 
0.5019 » Hembras. Chen et, al. 1000 
o. tos es Machoe. chen_el. al. 1epo, 


Fabia 4.- Prueba de homogeinidad de dos poblaciones con la 
ti de Bluden. La cual demuestra una relación con una P<0.03. 


VIT. 5. - ESTIMACION DE LOS PARAMETROS DE LA ECUACION DE 
CRECIMIENTO DE VON BERTALANFFY. 


Dentro del análisis de los resultados del retrocáílculo 
para la obtención de los parámetros de crecimiento, se 
obtuvieron los siguientes valoros: 


edeto y e A 
Guitand-MHolt Minima. 0 9. 13454 ATT 
dulland-Molt Media. 9409 0.1514? 0.9003502 
Gutland-Holt Máxima. $nos 0.14566 -0,847217? 
do fieración de Rafail, si0G6 0.458120 -0,997532 
Munto. tR00 0.13200 -0.P98353309 
vord-Valtard. »IOS 0,15162 -0.067118 
Holden. hambra». 9599 Q.139745 -0,93933 
Molden, Machos, 2872 0.85041 -0.63393 


La razón de presentar los parámetros máximos y mínimos de 
la ecuación obtenida por el modelo de Gulland-Holt es tal que 
estadísticamente es la más cercana a la realidad (Figura y, 


esto se puede comprobar con la siguiente tabla Ctabla 5) de 
bondad estadistica: 


Modelo, - EG _ total 8C explicada. EC error, CN 0 Rank 

Guliend-Molt. ¿DD7719 LIPLADI 290009 104.000 0,07BéS B,1,5,3 
vorá-Vollard. »1OPOAMO 250038 644.0774 0,7608) 4,2,8,6 
Batalt. $00d460 t0s1n0o 110.46448 0,083%86 3,4,4,9 
Munto. $043 104 2611025 ts0. 4410 0, 08407 1,0,D,5 
fable 6. tabla - de 'bondad estadistica para loe diferentes modelos de 
estimación de los parámeiroce de la ecuación de crecimiento de Von 


Dertalant!y. 


De los modelos de la K de Holden (1974 in Pratt y Casey. 
1990) y de la to de Fabens Cin: Casey y Natanson. 1992) no se 
realizó la estadistica ya que sobreestiman las longitudes de 
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gran manera (Chen et.al 1990). Las posibles fuentes de error 
que se presentan en la estimación del modelo de Holden (1974 
in: Pratt y Casey. 19290), son una intrínseca, el supuesto de 
que el crecimiento intrauterino *s igual que el de vida libre, 
es muy cuestionable ya que en las especies que retienen al 
huevo y das que presentan plarcentación, la velocidad del 
crecimiento embrionario no se puede comparar de una forma 
similar con el crecimiento de un individuo en vida libre 
(Castro y Wourms. 1993). La fuente extrínseca de error se deb» 
a las limitaciones de cantidad, veracidad y de los diferentes 
parámetros de la historia de vida de los organismos registrados 
en la literatura, y de manera más importante es el tiempo de 
gestación dependiente principalmente de la temperatura y de 
otros parámetros del desarrollo CPratt y Casey, op, ctt.). 

Las discrepancias encontradas en la literatura son grandes 


én comparación con los trabajos de Branstetter C1987b) y con el 


de Holden (1974 in: Pratt y Casey. op cit.), en cuanto a los 


parámetros proporcionados por Chen et.  al.lop, ctt), se 


encuentra que las diferencias ho son significativas CP<O. 05) 
dichas discrepancias entre el trabajo de Branstetter Cop ctt,)> 
se debe sin lugar a dudas a que los períodos de sus muestreos 
no abarcan las épocas críticas de —la especie, estas son el 


verano y el invierno, por lo que al analizar el incremento 


marginal supone la formación de un anillos anual, mientras que, 


para el trabajo realizado por Holden (1974 in : Pratt y Casey, 


cp ctt.2 se debe a los puntos tocados anteriormente de los 
problemas que el modelo arroja, mientras que Chen et al.Cop 
ett.), presentan un muestreo mensual durante Un aflo con una 
gran representatividad de las tallas. 

A continuación se presenta una comparación de los 
parámetros de crecimiento que los 
proporcionan (tabla 85). 


autores anteriores 


re 


; 
La 


Referencia, Longitud máxima, to “TR SS 
Y modelo, machos hembrae total machos hembras total machos hembras total 
Motden FE 

189)48 sopa -i 
Holden, 
drensieiier 7 
119970) 290 Ñ -3,.3323 0,073 
Vord- 
.Vellord e 

Ghen 

et at. 1090 t8ga -1.8086 -0,0680 0.131 0,1708 

(1990) EN nz 
Presento 

estudio 

Qul land y t408 -2.090 0.154 
Noti. 

Pabla 6. - Comparación d de Vos parámetros obtenidos para la especia por Fotros 
autores, Slin:Prott y Casey. 1000, 


0,084 


PP PX 


La comparación gráfica presentada CFigura 10), demuestra 
que los trabajos de Hoiden (1974 tn: Pratt y Casey. 1990) y 
Branstelter C1087b) presentan una tasa de crecimiento muy 
lenta, mientras que los dos últimos la tasa de crecimiento es 
moderada, según el misma Branstetter el al, (1987), ya que el 
categoriza la K por sus valores dando las siguientes 
valoraciones segun el tipo de crecimiento: 
Lento crecimiento. - De 0.05 a 0.1, 
Moderado crecimiento,- De 0.1 a 0.2, 


Rápido crecimiento, - De 0.2 a 0.5, 
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Si esto tiene veracidad la tabla C€7), que agrupa a los 


tiburones de crecimiento moderado sería la siguiente: 


a Autor ES 
galeidas. Gateorhinus galeus. 9.1  Badovani y Vooren ($001). 
álopiidas. Aloptas supersiliosus. 0.142 QGruber y Compagno (800411. 
A. vulpinus. 0.158 —Coiller y Bedford (1089). 
Lamnidas. Isurus oxyrhinchus. 0.303 Pratl y Cavey (19096). 
Lama nasus. 0,100 —Asuen (1943).0 
Cetorhinidas. Cetorhinus maximus, 0,1320 Parker y Scott (1993),0 
Corcho corcrarhtnus falciformis. 0.104 Bonfil el. al. (1994). 
C. leucas. 0.125 thorason y Lancy 11082). 
C.brevipinna. 0.2143 Branetielter (198070). 
Galeocerdo cuviert. 0,106 Branstieter y Coleocorerses 
z sse87br. 
Sphyrnidas. Sphyrna lewini. 0.170 Chen et. al. «(10990). 


0,4541 Presente | rabajo. 


La relación anterior muestra agrupadas a especles de gran 
tamaña dentro de sus familias, por lo que podemos especular 
que, mientras los tiburones de pequeño tamaño tienen tasas de 
crecimiento rápidas, la velocidad de crecimiento disminuye en 
relación de que tan grande es el individuo CPralt y Casey. 
1990). 


VII. 6, - RELACIONES BLIOMETRICAS. 

El análisis del peso en relación con la longitud total 
proporcionó una ecuación general (Figura 11) ya que no se 
encontró diferencia significativa entre machos y hembras, quizá 
esto debido a que una gran parte de los organismos eran 
juveniles y los adultos fueron pesados en el caso de hembras 
sin los embriones debido a que estos estaban en sus etapas 
terminales de gestación, la siguiente estadística muestra los 


parámetros del modelo potencial de peso vs longitud total: 


Qeneral. Error está. Valor de Y 7 


ANS. 
Límito Límite 

A A e e O 00 93 Upa rar 00% 

%* 0.0000124? 0. (US10d -04.8708 0.0000 0,000004072 0, 0OGO0UIR 

ñ 38.82672 30593214 39».0510 0.0000 BD. 72427 31.09007 
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El ANOVA de esta estimación fué el siguiente: 


Fuente de suma de 


varlacón. cuadrados q Yara mE: E pá EN E 
Modélo. 25.567? A 15.047? UG. 4  0.00001 0.9430 
Error. 0.6417554 49 0,009077?4? 

Potal. 28.06532 


Esta relación demuestra un crecimiento en peso y longitud 
isométrico, la regresión de la curva demuestra una explicación 
de los datos del 98% , pera los límites de confianza son muy 
altos, por lo que ésta función solo queda como un preliminar 
para futuros trabajos con la especie. 

Dando por lo consiguiente la siguiente ecuación de Von 
Bertalanffy para el crecimiento en peso determinado por la 
edad: 


313 
Wu=1 220669016 94519 0(t +0,99650), 1.323 


VII. 7. - ESTIMACION DE LA EDAD A LA PRIMERA MADUREZ SEXUAL Y 
REPRODUCCION. 


En las.observaciones hechas en los machos se encontró que 
en el rango de la talla mínima que presentaba las 
características de ser maduro fué entre los 1650 a 1800mm, 
dichos organismos fueron abservados durante los aÑos de 1992 a 
1994. 

Las características que determinarón ser: tomados como 
adultos maduros fueron las propuestas por Gílbert C198L) y se 
enlistan a continuación. 

1.- Clasper calcificado y con una gran flexibilidad tal que 
rotara 160 sobre su eje. 

2,-Clasper altamente vascularizado. 

3,-Distensión de los elementos del Clasper, principalmente el 
ripinidion. 

4.-Expulsión de semen de consistencia viscosa y de color 
blanquesino con una ligera presión desde la base de la aleta 
pélvica hasta la parte distal del clasper. 
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elo saco  sifenal  Cpor cbservación 
macroscópica). 


Se encuentra que la menor talla que presenta los rasgos de 
la primera madurez sexual está a los 1700mm con una edad 
estimada de 3.57 aÑos en el macho. 


Las hembras de menor talla observadas que presentarón 
caracteristicas de tener su primera madurez Sexual se 
encontraban en el rango de 1800 a 2300mm de longitud total, las 
característica que determinaron ser tomadas como hembras de 
primera madurez fueron las siguientes: 


1.-Marcas de apareamiento recientes, tales como cicatrices en 
aletas pectorales y dorsales así coma en el dorso. 

2. -Glándula nidamentaria bien desarrollada. — 

3, -Óvulos distales maduros. 

4.-La presencia de embriones. 


5, -Útero flácido y altamente vascularizado. 


La talla menor en que las hembras presentaban evidencias 
de primera madurez sexual se valoró de 2000mm con una edad 
estimada de 4.85 años y el promedio de embriones por hembra de 
30 a 40 embriones 

Se ha calculado que el período promedio de gestación es de 
10 meses, ya que se presentan en principios de abril y hasta 
mediados de julio hembras con embriones de 350 a S00mm de 
longitud, en julio crías libres con el ombligo sin cicatrizar, 
y de julio a agosto hembras con heridas recientes en las aletas 
que indican períodos de apareamiento (Springer. 1967 y Gilbert. 
1981), por lo que se postula un desfase temporal del parto al 
apareamiento de 2 meses. 


En la zona de estudio se encontró una gran mayoría de 


individuos neonatos y juveniles de menos de 1100 mm de longitud 
total, pocas hembras con embriones terminales o con el utero 
flácido, esporádicamente juveniles de 1100 a 1800 mm de 
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longitud total y machos adultos con crías en sus contenidos 
estomacales, esta distribución Clarke (1971) la categoriza como 
un área de crianza, Springer (1967) establece que los Liburones 
migran a lugares muy específicos donde las hembras paren a sus 
crías y que la evidencia de un área de crianza especial para 
algunos tiburones puede estar delimitada por la profundidad y 
el tipo de hábitat, así mismo establece que es bien conocido 
que estas característícas se encuentran en aguas someras 
Cesteros y bocas de ríos), donde la depredación a la que están 
sujetos los neonatos es muy reducida. 

Klimiey C1987) encuentra que en la especie existe la 
segregación por talla, sexo y profundidad, además de encontrar 
que en las zonas donde se congregan los neonatos los ¡juveniles 
de más de un metro de longitud y los machos adultos realizan 
excursiones esporádicas para alimentarse de las crías. 

Castro (1993) expone que el desarrollo ontogénico de los 
tiburones se debe dividir en cuatro pertodos: 1),- Embrionaria; 
2).- Neonatos; 3).- Juveniles (chicos y grandes) y  43.- 
Adultos. , cada una de estas etapas representan Una zona de 
concentración que se asocia a las nececidades biológicas del 
organismo durante su crecimiento, los lugares en las que se 
congregan las diferentes tallas son categorizados en tres tipos 
de  ádrear: D.- Crianza; 11).- Alimentación y Ill» - 
Apareamiento. | 

El paso de un periodo a otro implica una situación de 
migración, es decir, al pasar del período 2 al 3, y abandonar 


"el área l, los ahora juveniles se reciutarán a la población 


adulta Cperíodo 4), presentando segregaciones con diferentes 
fines, estos se pueden desplazar en busca de alimento o para 
aparearse (Marquez Com. pers.>, por lo que se explica la 
esporádica aparición de machos adultos y juveniles grandes en 
la zona I, los tiburones adultos se pueden presentar sn las 
tres áreas en diferentes modalidades, apar adrulrces, 
alimentándose o alumbrando CTabla 8), 
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de apareamiento, 


IZA As s% e 


Sivinilse: a pequeños. 
Iuvenites grandes. 
Membrue grávidas alumbrando, 
Adultos otimentándose. IEA | 
tabla E.- Dislribución por áreas de tos períodos antos nicos TIREN 
tiburones eogun Castro 11999). 


Así que podemos estimar que la localidad de estudio 


comprende posiblemente un área de crianza situada entre el río 


Baca de Ocampo y la playa de la Zacatoza, abarcando a uno de 


los principales ríos de la Costa Michoacana Crío Neixpa), 


y que 


> 
dentro de los observados durante este estudio es el de mayor 


importancia debido a su gran aporte de nutríentes al sistema 


costero. 


Se encuentra que las discrepancias en cuanto a talla de 


nacimiento, de madurez, son no significativas, 


pero que en 
cuanto a los tiempos el presente trabajo se acerca más al 
trabajo realizado por Chen et al C19890), a continuación se 
presenta una tabla (9) que compara estos parámetros; 
GA a valia de valia de tera Edad de 10re 
Tiempo de nacimiento. madurez sexual. maduros, 
Beferencia. gortación. machos hembras machos hembras machos hembras 
Holden ,19?6,8 112 me ¿SQmm L900mm ELOOMmM s0a Moe ¿SaÑos 
Branattelor,1987c 12 ms - 4B50Qmm 430mm £0800mm 3500mm sc0 Moe $982 :M00 


chen et al,s»9vo 10 mesos. LiBmm 4Emm 1£080mm 1400mm 9. 4.1 
Prevente estudio. 10 mesos.  S13mm JO7mMM 1 7?00mm 2000mm 2.57 4.03 


tabla D.- Comparación de los principales parámeiras repraduciivos de 


Sphyrna levint. * in; Pratt y Casey. 1090. 


Los datos de la 


en los machos del tiburón martillo Cal igual 


tabla Y confirman que la tendencia general 


que en olras 


muchas especies de tiburones) es siempre alcanzar la madurez 
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sexual primero que las hembras, a fín de que las  henbras 
alcancen mayor peso muscular y madurez fisiológica CHoar y 
Randall. 1969 para poder hacer frente a la presión de la 
gravidez, esta estrategia reproductiva encuentra sy causa en el 
hecho de asegurar la descendencia en contra de los depredadores 
tal como afirma Anderson C1990), y que ha sido citado para 
otros tiburones (Gilbert, 1981), tales como el cazón bironche 
Phizoprionodon longurio (Castillo. 1990). 


VIT. 8. - RECLUTAMIENTO AL ARTE DE PESCA PARA El PRIMER GRUPO 
DE. EDAD, 

Dado que en la zona se usan variadas artes de pesca se 
desarrollo un cuadro (tabla 10), que enmarca las principales 
artes de pesca con las que se captura la especie, asimismo se 
proporciona el rango de la talla, edad estimada y porcentaje de 
237 organismos abservados durante el trabajo en el campa, esta 
con la finalidad de establecer cual de los artes de pesca es el 
que impacta más a la población. 


Arte de mango de CGosficienia Rango de Trorcentaje 
penca. talla, de Variación, edad aÑoe, de mueelres. 
vreémalto y 44$-DSOmm 4?.000 0-1,177 9...» 
LE AAA A E E AA 
Trasmallio y 8009- 1400mm 10.464 0.78-4,380 1.20 » 
agallora 3“ Le era 
Agallera 7- 4700-840%mm 9.1és 0.87-4 tl... 
Cimbro ansueto — so room 83.726 0.1?-4.47? 11.50 »M 

IEA E A A AE A 
Sombra ansuelo o gaoamm  24.7045 2.57-0 90.85 $» 
japonés No 3 


tabla 10 .> Lielada de las artes yv incidencia de talla y edad 
prosentes en el desarrollo de ósio estudio. 


Algo que debe de Lomarse en cuenta siempre que se recurra 


a el anterior listado, es que no sólo se capturan tiburones 


Sino que tambien otras especies que son de interés comercial, 
esto a fin de obtener parámelros' de comparación en las artes de 
pesca que pueden resultar óptimos en la captura es por esto que 


se presenta la tabla de especies acompañantes en la captura del 


de 


tiburan martillo Ct 


Arte de pesca. 
Rod de 3pulg 


de luz de malla. 


Red Spul de 
tus de malta. 


Cimbra pargera 


antuelo japonós 
múmero 3.0 


habla 11); 


Espe s de Primera. 
archarhinus limbalus. 
Carcharhinus velox, 
Centropomus ntgrescens 
Centropomus robalito. 
Lui janus guttatus. 

Lut Janus argentiventris. 


tarcharhinus limbaius. 


CarcharRtnus velox, 
Centropomus nigrescens 
Lobates surinamensis, 
tutjanus guttatus. 
Lutjanus novemfasciatus. 


Carcharkinus timbatus, 


Carcharhinus velox, 
lLobotes surinanensis. 
Lutjanus novemfasciatus. 


Caranx hippos. 
Cyclopseta querna. 
Eynascian reticulatus, 
Epinephelus analogus. 
Epinephelus labriformis. 
Larimus aclivis, 
larimus argentieus, 
iytrulon flaviguttatun. 
Menticirrhus panamensis, 
Ophioscion seierus. 
Pomadasis panamensis. 
Polydactitus approxtmans. 
Selar crumenophthalmus. 
Seomberomorus sierra. 
Sehyraena ensts. 
Unbrina xanti, 

“"Caranx caballus. OS 
Epinepholus acantisthrus. 
Eprtnephelus analogus. 
Euthynus linneatus, 
Hemicaranx amblirhynehus. 
Hoplopagros súenteritit., 
Katsuwomus pelamis, 
Lutjanus colorado. 
Seomberomorus _sterra. 

TT heltobalus narinart. 
Laranx cabal lus. 

Dasyatis brevis, 
Epinephelus acantisthlus. 
Epinephetus labriformis, 
Eutáynus liínnealus. 
_Katsuwomus pelamis. 


Fabla 14.- Especiós acompañantes durante la pesca del tiburón martillo, 
la ausencia de lan artes de pesca sepeciales para el tiburón ae debe a 


que vu uso en poco frecuenta, 


pero »e han encontrado varias enpecion de 


a 


tiburones y rayas. 


De estas agrupaciones se puede obzuervar que la incidencia 


que impacta mayormente a la población de los tiburones martillo 
es sin lugar a dudas la red de 3 pulgadas de luz de malla, este 


arte de pesca es el más Usado por obtener capturas abundantes 


de otras especies de escama, la zonación realizada para el 


mayor índice de captura de crías CFigura 12), indica que el 


área de crianza Sse encuentra entre el ría denominado Boca de 
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Ocampo y la Zacatoza, principalmente en la cercantas del río 
Neixpa, al Norte de Caleta de Campos con un radio de £ millas 


náuticas alrededor del río. 


VII. 9. - MORTALIDAD Y SOBREVIVENCIA. 

Se encontró que la estimación de Z por medio del modelo 
iterativo del peso medio partió de un peso medio de 2731 gramos 
y un peso máximo de 122066 gramos dando un valor de Z=0.888, En 
cuanto a la estimación por medio del modelo de estimación por 
longitudes se encontró un valor de 0.926 con una Lo=888 y 
Lu=477. 

La diferencia de mortalidades totales obtenida no es 
significativa, los valores son muy altos para Una especie que 
presenta los rasgos de una estrategia reproductiva del tipo 
"«", la que le proporciona tener una baja tasa de fecundidad y 
lenta tasa de crecimiento, pero a cambia de tener Una 
descendencia que pueda adaptarse fácilmente al medio ambiente, 
además de proporcionarles una sobrevivencia moderada con una 
longevidad amplía CPratt y Casey 1990), la mortalidad total de 
la especie hno puede dar por sí sola Un parámetro para Una 
planeación pesquera que pueda regular la población, ya que la 
mortalidad total esta constituida por la suma de la mortalidad 
por pesca y la mortalidad natural, esta última a su vez se 
compone de la mortalidad propia de la población C la 
depredación y de la competencia interespecífica) y de una 
mortalidad "inespecifica” que puede darnos el patrón de una 
alteración en el hábitat de las especies CDaimond. 1989) si es 
que la explotación es multiespecífica. 

La sobrevivencia para la primera estimación fué de 0,41 y 
para la segunda de 0.396. Como se puede valorar con lo antes 
citado, estos valores sefalan que el recurso se esta viendo 
afuctado por ciertos factores que influyen en la sobrevivencia 
de los reclutas, ya que Gulland (1983) afirma que la tasa de 
sobrevivencia debe de encontrarse en un rango de 0.5 a 0.45 en 
una pesca sostenida de elasmobranquios debido a que la 


estrategia K provoca una relación directa entre los reclutas y 
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el tamaño del stock, por lo que se puede deducir de la 


5 que el grado de 


alto ya que afectan la 
primera etapa de vida de los tiburones 


distribución presentada en da figura 
perturtación en el reclutamiento es 
y por consiguiente el 


Ltamafío de la población se reducirá de 
provocando, 


manera dramática, 
sí no se tiene conocimiento de los valores de las 


mortalidades por pesca y natural, un cierre de la pesquería. 


Con la información recabada para este trabajo cabe mencionar 


que lo anterior neo es un hecho, ya que lo mejor es cuantificar 


con más precisión la mortalidad de neonatos y juveniles através 
de todos los meses del año. 


La mortalidad natural CM estimada por medio del método de 
> 
Taylor dió un valor de longevidad de 20.77 aos y una M=0,144, 


en comparación con otras especies de tiburones, se encuentra 


que la tasa de mortalidad matural aumenta conforme la especie 
de tiburón tenga tallas más pequeñas Ctabila 12 >, esto se puede 
comprobar a sabiendas de que los grandes depredadores tienen 
menos impacto depredativo por otras especies, esto es dado por 
la estrategia reproductiva del tipo "K" y del 


crecimiento 


característico de estos eslabones tróficos, dado que si bien 


los tiburones viviparos tienen pocas crias estas nacen ya muy 


desarrolladas, por lo que sus depredadores serán pocos 
CAnderson. 1990), 


se encontró mediante la observación de los 


contenidos estomacales de las especies de peces carnívoros 


cáptiurados en la zona que algunos de sus depredadores son el 
pargo colmillon (Lutjanus novemfasctatus) y diversos tiburones 
de mayor lamaño, los restos que indicaban su presencia como 
parte de la alimentación de estos peces fueron fragmentos de 
cabeza ya que los pedazos de cuerpo que se encontraban solos no 
se pudieron determinar más que pertenacientes a tiburones, los 
restos perienecen a crías por lo que se encuentra que sólo en 
esta etapa de su vida serán susceptibles de depredación y por 
tanta su tasa de crecimiento no deberá ser lenta sino más bien 
moderada CBranstotter et al. 1987). 


45 


A 


a A A A A A e A 
Mortalidad Especie. Autos. 
natural M. de A Pi a A O IR 
0.044 COtorhinus maxtmnus. Pauty. 1000 
0.0 Squalus acantias. Holden, 1048 (in ¡Cuetillo. (000) 
0.9 lamna nasus. Aasen. 103á (in :Ardenson. 8900) 
o.té Aloptas vulpinus. Pouly. 10809 
0.1. Rhleoprionedon longurta, Castillo, 1600. 
0.164 Sphyna levini. Prosonto estudio. ON 


Tabla 14 .- Comparación de mortalidad notural en dielinias espocios de 
tiburones. : 


La mortalidad de pesca CF) presenta un valor en cuanto al 
peso de 0,742 y para la longitud de 0.782, esta tasa de 
mortalidad es demasiado alta para la población, debido a que si 
la pesca se enfoca a las tallas de organismos que se encuentran 
en sus primeras etapas de vida, el reclutamiento se verá 
afectado en la tasa de renovación del tamaño poblacional, la 
situación por la que la pesca se encuentra en las tallas 
pequeñas se debe a que la distancia de pesca no rebasa las 10 
míllas náuticas mar adentro, ya que la ruta de navegación 
comercial se encuentra a las 20 miilas náuticas, por lo que al 
buscar los pescadores lugares donde sus capturas sean 
abundantes en biomasa y calidad se encontraran cerca de los 
lugares con aguas Somera que representan los lugares que poseen 
las características de las áreas de crianza que ya se 
mencionaron con anterioridad. 

Los valores de las mortalidades son altos, por la que se 
piensa que la pesca es principal factor de la baja en la 
captura, pero si bíen es necesario establecer qué patrones 
biológicos tienen estos organismos que dos hacen tan 
susceptibles a tener estos valores en su mortalidad CDr 
Castro-Aguirre com. pers), estos patrones deben depender de las 
zonas de congregación de las tallas, por lo que se hace 
prioritaria delimitar las áreas de crianza de la especie CDr 
Applegate y M. en C, Espinoza, com pers.), bajo estas 
observaciones Daimon (1989) presenta dos causas de la extinción 


(total o comercial) las cuales son presentes en el litoral 
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michoacano, la primera es la sobreexplotación de todas las 
tallas o grupos de edad o de aquel grupa que sea clave en el 
reclutamento y que pueda provocar un colapso en el 
reclutamiento en el stock, 

La segunda causa de esta falla es cuando el hábitat de las 
especies es alterado, esto se puede comprobar en gran parte de 
la costa michoacana, debido a que se han cerrado esteros para 
crear cultivos, se han dado concesiones gubernamentales para 
crear fábricas que contaminan de gran manera ríos que 
desembocan inmediatamente en el mar CSICARTSA y FERTIMEX, por 
citar solo algunos), o con la tragedia ocurrida en junio de 
1993, la cual consistió en el encayamientn de un barco 
extranjero frente a Lázaro Cardenas, en el cual se virtieron 
miles de litros de Ácido Sulfurico y las autoridades que 
llevaron la evaluación de los daÑfos afirmaron que no eran 
significativos cuando la pesca ribereña disminuyó drásticamente 
en todas las especies explotables y los organismos que se 
capturaban presentaban branquias y escamas 
descalcificación, 


con 
además de que algunos pescadores en meses 
posteriores sufrían quemaduras al contacto del agua en las 
cercanías del puerto mencionado. Si bien algunos factores por 
la cuestión econámica que representan no pueden ser cambiadas, 
sí deben de recuperarse los esteros, que ho sean trabajados en 
cultivos como se había planeado en un principio, además de 
implementar una reglamentación industrial para que se evite que 
los desechos tóxicos sean arrojados al mar sin un procesamiento 
que disminuya esta lLoxicidad. 


VII, 10.- INDICE DE EXPLOTACION. 

Los índices de explotación obtenidos por la iteración del 
peso medio y por longitudes fueron' de 0,8387 y 0.844 
respectivamente, si Gulland (1983) afirma que el índice óptimo 
de explotación es de 0,3, se puede prevuer 


comercial del recurso en un tiempo muy corto, 


una extinción 


Los indicadores de una sobreexplotación (Musick et. 
1993), se presentan sin lugar a dudas 


al, 
en la población del 
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tiburón martillo capturado en la zona, estos indicadores son la 
reducción de la captura, captura de organismos de tallas cada 
vez más chicas y esporádicamente tallas grandes y declinación 
de la abundancia (Fac. Ciencias. 1987, 1988, 1989, 1990, 1991, 
1992 y 19939), además de que otras especies que son reguladas 
por la población del tiburón comienzan a presentar cada vez más 
dominancia como es el caso del cuatete Artus platypogon. 

Pero coma se observó en el punto tocante al reclutamiento 
al arte de pesca para la primera edad, se da el caso de que la 
captura de un gran número de especies de importancia comercial 
se realiza dentro de las zonas donde se localizan los grupos de 
edad clave para la población del tiburón martillo, pravocando 
con esto una paradoja en cuanto a una solución en corto tiempa, 
ya que la red de 3 pulgadas de luz de malla es la más utilizada 
para la obtención de los recursos marinos que proporcionan a 
los pescadores los ingresos económicos básicos para la 
subsistencia de sus familias, encontrandose como salida más 
rápida a este probiema es la capacitación en cuanto a los artes 
y métodos de pesca usados en todo el país, valorando en 
conjunta cuáles son los más adecuados para la localidad. 
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VIII. - CONCLUSTONES, 


Dado que el presente estudio contó con un sesgo de 
muestreo debido a la falta de las tallas de 1i00mm a 1600mm, 
los resultados quedan como un preliminar para investigaciones 
futuras. 

El tiburón martillo inmediatamente después de nacer, forma 
un anillo de crecimiento, para posteriormente formar dos 
anillos anuales. Estos aníllos se forman en verano y en 
invierno. 

La relación del crecimiento en longitud y en radio 
vertebral es isométrica. 

La ecuación de crecimiento de Von Bertalanffy que mejor 
representa a la población tiene como parámetros Lu = 3403, K = 
0.15147 y to = -9965., el valor de la constante Kk es 
representativo de un crecimiento moderado, la longevidad 
estimada es de 20.77 aÑos al 958% de la longitud total. 

El peso se comporta de manera isométrica en relación a la 
longitud total, y tiene como parámetros b= 2.82872 y a = 
0,00001247, obteniendo un Ww de 122056 gramos, 

La edad estimada de primera madurez para los machos es de 
3,37 años con 1700mm. 

La edad de primera madurez para las hembras de 4.85 años 
con una talla de 2£000mm, el promedio de embriones por hembra es 
de 30 a 40. 

El tiempo de gestación es de 10 meses, en verano es la 
época de reproducción, existiendo un desfase de 2 meses entre 
el período de apareamiento y el de parto en la población. 

La zona de mayor captura de crías esta delimitada por el 
río Boca de Ocampo y la Zacatosa, se encuentra que es una 
probable área de crianza para la especie, 

El arte de pesca que más impacta a la población es la red 
de 3 pulgadas de luz de malla, encontrándose como ictiofauna de 
acompañamiento 24 especies de las que destacan por su 
importancia comercial el pargo flamenco Clutjanus guttatus), 
los robalos CCentropomais robalito y C.nigrensis) y las 
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cabrillas CEptneshelus analogus y E, labriforats), siendo la 
mayoría (17 especies) de segunda calidad. 

La mortalidad totali Z para la población ostenta un 
intervalo de 0.888 a 0,926. 

La sobrevivencia estimada exhibe un rango de 0.396 a 0,40. 

La mortalidad natural  M fué estimada de 0.144, 
encontrando coma depredadores de juveni les a peces tales como 
ej pargo colmillón CLutjanus novemfasciatus) y a tiburones como 
el tiburón volador y el punta prieta C(Carcharhtinus limbatus y 
C. velox respectivamente). 

La mortalidad por pesca F muestra límites de 0.742 a 
O. 782. 

El índice de explotación presentó un rango de 0,839 a 
0.844, siendo un índice demasiado alto por lo que se prevee una 
extinción comercial del recurso en la zona en un plazo medlato, 
debido a que el mayor impacto pesquero que recibe la población 
del tiburón martillo está en las crías, esto es de suma 
importancia ya que hay que proseguir los estudios para que de 
esta manera se puedan proponer reglamentaciones que eviten un 
fallo en la continuidad del reclutamiento que provoque una 


sobreexplotación irremediable en un tiempo cercano, 


1X. - RECOMENDACIONES. 


1.- Debido a que la zona del Pacífico mexicano es pobre en la 
investigación del recurso  tiburón-Cazón, es indispensable 
fomentar los estudios bialogico-pesqueros no sala de este 
recurso, sino también de las especies de escama que son de gran 


importancia en la economía de la gente que está involucrada en 
la actividad pesquera 


2.- Se recomienda no incrementar el esfuerzo pesquero con las 
rédes de 3 y 3 pulgadas de luz de malla así como con el 
palangre pargero, y Sí fomentar el uso de artes de pesca 
selectiva para el tiburón tal como la red de 7 pulgadas de luz 
de malla y el palangre tiburonero con anzuelo japonés del 


número 2. hasta no contar con la información biológica 


-necesaría (edad, crecimiento, aspectos reproductivos, aspectos 


alimenticios y migratorios), para instrumentar las medidas de 
regulación pesquera que protejan de la pesca intensiva a las 
crías del tiburón martillo CSohyrne leumni). 


3.,- Delimitar con presición la zona de crianza de la especie 
para de ser conveniente propaner una veda espacio-temporal, que 
permita la recuperación de la población, esto ligado a buscar y 


dar una seríe de garantías que permitan a los pescadores 
mejorar su status de vida, 


4.- Capacitar a los pescadores con los artes y métodos de pesca 


Usados en todo el país, con la finalidad de que en conjunto se 


usen aquellos que mejoren las condiciones de pesca sín aumentar 


el impacto sobre las comunidades de los organismos marinos. 


3, - Iniciar los trabajos de recuperación de esteros, manglares 


y ríos que han sido abandonados después de ser eutroficados, a 


fin de proporcionar nuevos lugares de crianza para las especies 
de tiburones y escama. 


a 


O, -Realizar estudios socio-económicos que permitan desarrollar 
nuevos y modernos canales de explotación y comercialización de 
productos y subproductos del recurso, así como implementar la 
infraestructura necesaria para poder procesar estos menesteres 
Cya que del tiburón martillo adulto se aprovecha sólo la carn= 
que se encuentra en el dorso, de la parte cervical hasta debajo 
de la primera aleta dorsal) y nuevos esquemas de organización 
que mejoren las condiciones de vida de los pescadores y de su 
familia, siendo importante enfocar los esfuerzos a Una 


explotación integral del recurso. 


u 
Tu 
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Figura 2.- Sphyrna lewini: A, hembra juvenil de 639mm de Lt; B, vista ventral de la 


cabeza; C, dientes superiores e inferíores; D, cuarto diente superior; E, doceavo diente 
superior; F, tercer diente inferior; G, decimo diente inferior; N, denticulos dermicos. 


(Tomado de Gilbert, 1967, p. 41). 
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Figura 3.- Aspectos generales de la toma de datos en el campo: 
A, Longitudes; Lt, Jongitud total; Lf, longitud furcal; Lp, longi- 
tud precaudal; Lpd, longitud predorsal; M, Muestra vertebral; Lpp+ 
Longitud prepectoral; clp. longitud del clasper. B, Datos generales 


de la madurez sexual; 1, clasper maduro; 2, cicatricez de apared- 


miento. 
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Tabla 1.- Formato de muestreo biológico (modificado del INP). 
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Figura 4.- Aspecto de 
los anillos de Crecimi 
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Figura 5.- Histograma de frecuencia relativa para la 
muestra total y la vertebral! tretrocálculo) 
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Figura 6.- Relación de la longitud prepectoral contra 
la longitud total. 
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Figura 8.- Relación de la longitud total contra el 
radio vertebral. 
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Tabla 3.- Matriz de retrocálculo para la determinación de los parámetros de la ecuación 


de crecimiento de Von Bertalanffy, para el tiburón martillo (Sphyrna lewini). 
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Figura 9.- Representación grafica del modelo de 
crecimiento con sus respectivos límites de confianza. 
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Figura 10.- Comparación de los diferentes modelos 
existentes hasta la fecha para el tiburón martillo 
Sptiiyrna jowini. 
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Figura 11.- Relación de peso (W en gramos x e 
contra la longitud total 


Figura 12,- 


Zona de crianza del 


tiburón martillo (Sphyrna lewini). 
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F.gura b.- Palangre y cimbra. 


ANEXO PESQUERO. 

Aspertos de la pesquería del recurso tiburón=cazón en el 
litoral michoucaneo, 

Pesquera. 

La pesca del tiburón y cazón en la costa michoacana se 
basa en Una pesquería costera artesanal multiespecífica, 
operante de acuerdo con la estacionalidad del recurso, teniendo 
como base principal las especies de  pargos CLutjanidae), 
Jureles C(Carangidae), y cazón; diversas especies dentro de las 
cuales destacan las familias Carcharhinidae y Sphyrnidae. 

Actualmente la pesca de este recurso se ha visto 
disminuida de gran manera, ya que, en el año de 1992 se podían 
observar en las capturas especies tales como tiburón gata 
CGimglymostoma cirratum, tiburón chato C(Carcharhinus leucas), 
tiburón negro o sedoso (€. falciformis), Tiburón tigre O 
tintorera CGaleocerdo cuviert), tiburones mamones 
CHMustelus sep) y cazón bironche CPhizoprionodon longurio), para 
mediados de 1994 estas especies son capturadas esporadicamente, 
tal vez debido a que, apartir de 19392 se han cerrado más barras 
y esteros, se aumentó el volúmen de desechos arrojados a los 
ríos, aunado a la intensiva tala en la sierra para el cultivo y 
la construcción, lo cual esté afectando de manera regional al 


clima y por tanto a ciertos comportamientos oceanográficos. 


Flota. 

La flota de Caleta de Campos Mich. consta de 15 
embarcaciones «de tLipo "parga", construídas de fibra de vidrio, 
con 7 metros de eslora por 1.5 metros de manga, con motores 
fuera de borda de 458 a 5358 caballos de fuerza, de las cuales 
sólo 12 estan activas durante todo el año, la aparente 
limitación de su autonomía no es la que limita un radio de 
acción menor de £0 millas náuticas de la costa, sino que esto 


se debe a que estas corresponden a la ruta comercial de 
embarcaciones. 


ro 


Artes de pesca. 

Para la pesca de las diversas especies de tiburón calzón 50 
utilizan redes de 3 y de S pulgadas de luz de malla con S0 
mallas de caída y 200 metros de longitud, esporádicamente se 
utilizan redes de 7? pulgadas de luz de malla con S0 a 100 
mallas de caída y de 200 a 400 metros de longitud Cfigura a). 

En cuanto a los palangres o cimbras se usa principalmente 
el de tipo "pargero" con anzuelo japonés del número 3,8, econ 
100 a 250 anzuelos, línea madre de 100 a 1000 metros Cfigura 
bd. la carnada usada son morenas Barriletes y  atúnes 
(Scombridae) y alguna veces desperdicio de tiburón. Con poco 
uso se encuentra el palangre "tiburonero” con anzuelo japonés 
del número 2, con 100 a 200 anzuelos y una línea madre de 100 a 
500 metros de longitud, 

La efectividad observada para los palangres es como media 
para el tipo "“parguero" de 2 tiburones por cada 100 anzuelos, 
para el palangre "tiburonero” de 1 tiburón cada 100 anzuelos, 
mientras que para la red de 3 pulg. es de 30 tiburones por 


lance, y para la de 3 pulg. de 153 tiburones por lance. 


Temporada de pesca. 

La pesca del tiburón martillo CSphyrna lewint), encuentra 
su punto máximo en el verano, aunque la pesca del tiburón se 
extiende desde finales de la primavera hasta principios de 
otoño, siendo un tiempo de aproximadamente Y meses, 

La poca diversidad de las especies capturadas de tiburón 
se debe a la poca infraestructura pesquera que se tiene no sólo 
en la zona sino en toda la costa michoacana, ya que el autor en 
viajes que fueron más allá de las 20 millas náuticas mar 
adentro pudo observar cuando menos 4 especies de tiburones en 
agrupamientos aparentemente migratorios, dichos organismos por 
su tamaño se especula que hallan sido adultos, las especies 
observadas fueron tiburón 2orro C(Alopias sp, tiburón volador 
CCarcharhinus  limbatus), —tintorera CGalsocerdo cuvieri) y 


tiburón ballena CRAinconodon typus), además que dentro de las 


q. 


colecciones persenales de varios compradores y acaparadores se 
encontraron mandíbulas pertenecientms a los siguientes 
Liburones: tiburón punta blanca CCarcharhinus albamarginatus), 
tiburón azul CPrtonece glonmead, tiburón espinoso CSqualus sp), 
tiburón mako Cisurus oxyrinchus) y Tiburón gris 
CCarcharhirus brachyurus), los duos Últimos ¡identificados a 
nivel dental por el Dr. Applegate y el M.en €. Luis Espinoza. 
Captura. 

Actualmente la Captura de tiburón=cazón que desembarca en 
Caleta de Campos se compone principalmente de tres especies, de 
las cuales predomina por su aparente abundancia y periodicidad 
anual el tiburón martillo CSphyrna lewint), seguido por el 
tiburón volador (Carcharhinus limbatus), y por el tiburón punta 
prieta CCarcharhtnus velox), siendo esporádicas actualmente 
otras especies. 

Las tallas más comunmente capturadas para el tiburón 
martilla son de 4S30mm a 800mm, para el tiburón volador y el 
tiburón punta prieta son de. 4Gi0mm a 1200mm. 

La pesca del tiburón y del cazón comprende la "tendida” de 
la red ó cimbra en el atardecer, las cimbras son “carneadas” 
con carangidos, scombridos, morenas y algunas veces con 
ictiofauna de acompañamiento del camarón, esta última es 
obsequiada O cambiada por víveres con las embarcaciones 
camaroneras que llegan de Manzanillo, Colima. 

Transcurridas de 8 a 10 horas de pesca efectiva, 
principalmente durante la noche, las redes son cobradas a mano 
al amanecer, los caorganismos capturados en las redes son 
desenredados abordo encontrándose la gran parte muertos «au 
agonizantes. Las cimbras al igual que las redos son cobrados a 
mano, revisando cada reinal y subiendo abordo a los tiburones 
que se encuentran en ellos, los animales vivos son rematados a 
golpes en la cabeza. 

En Caleta de Campos no existe registro alguno de las 
capturas por especie ni por embarcación, sin embargo durante 
los muestreos se observó que la captura máxima por lancha era 


de 50 crías cuando se uso red, de 3 juveniles en palangre 


A rc 


“pargero" y de 2 tiburones adultos con palangre "biburenero”, 
La captura mínima fue de 1 cría en redes, de 1 en palangres 
"pargueros” y 1 en pulangre "tiburanero"”, siendo la caplura 


media de 10 crías para redes, 2 juveniles para palangre 
“parguero" y 1 en palangre “tiburonero", 

No existe estadística alguna de la tendencia de captura, 
pero a decir de los pescadores el volúmen de captura se ha 
reducido hasta casi un 18 % partiendo del aña de 1965 hasta la 
actualidad, debido a que se han cerrado esteros, y se han 
abierto canales de desage industrial en ríos que, desembocan de: 
forma inmediata al mar CSICARTSA y FERTIMEX por citar sólo 
algunos), provocando que pocos lugares sean ahora el centro de 
crianza no solo de los tiburones sino también de las especies 
de escama tales como el pargao colmillón 
Lutjanus novenfasciatus, el pargo flamenco Lutjanus guttatus, 
el jurel Caranx htppos, el cocinero Caranx caballus y la 
sardina Harengula thrissina. 

Régimen de pesca. 

En la pesquería del tiburón y del cazáón dé la costa 
michoacana intervienen tres cooperativas y el sector privado, 
este último es comprador de toda la pesca, monopolizando los 
mercados de los productos. 

El campamento pesquero de Caleta de Campos es rústico 
teniendo la recepción y procesamiento del producto en la playa, 
siendo comprado éste el mismo día que se pesca, la conservación 
la realiza el intermediario en hieleras y salen a los mercados 
de Guadalajara. 

Respecto a la ordenación y reglamentación pesquera, la 
pesca del tiburón y cazón no cuenta con ninguna, a pesár de la 
inquietud de los pescadores locales por la reciente disminución 
en las captura y la esporádica aparición de especies que en 
otros tiempos fueron abundantes, pero la mayor preocupación 
radica en que personas iniciaran y valoraran los estudios 
comvenientes, ya que las experiencias con ciertas instituciones 


gubernamentales, del Estado y educacionales han resultado 
def raudantes. 


- 


Comercialización. 

Actualmente la caphura que desembarca en la localidad se 
comercializa como producto fresco, actividad monopolizada por 
los intermediarios que llevan acabo la actividad de compra y 
venta de forma individual. 

En julio de 1992 el kilogramo de cazón en playa estaba 
cotizado en N$5,00, precio que se mantuvo hasta julio de 1994, 
mientras qué él kilogramo de tiburón en julio de 1992 se 
cotizaba en N$2.50 y en julio de 1994 en N$1.50, precio al cual 
era comprado el tiburón martillo adulto en el año de 1992, 
pero en el período de julio de 1994 se cotizó en N$O0.S50 el 
kilogramo. 

Por lo que respecta a la aleta los intermediarios se 
encargan también de su comercialización, ya que existe gran 
demanda, las aletas de la y 24M calidad son vendidas en el 
mercado de la ciudad de Guadalajara para ser exportadas al 
extranjero, en cuanto las aletas de 3 calidad se quedan en 
los restaurantes de dicha ciudad, el valor cotizado en la playa 
es desde 1992 de N$75, 00, encontrando que un tiburón de 2000mm 
proporciona 1.5 kilogramos de aleta. 


Canales de distribución. 

Los intermediarios se encargan de distribuir el producto 
directamente a los mercados de pescado de la ciudad de 
Guadalajara y cuando es abundante la captura o al no tener 
demanda en dicha ciudad se distribuye en las citdados de 


Uruápan, Nueva Italía y Lázaro Cardenas en el mismo estado de 
Michoacán. 


Problemática pesquera. 


Á pesár _de la gran demanda del filete de cazón y de 
tiburón por ser un producto de bajo precio y buena calidad, los 
rendimientos económicos de su pesquería son muy bajos, esto es 
causa de la falta de una infraestructura básica que permita que 
el producto no pierda la calidad durante su procesamiento y 


proporcioné una alternativa de explotación ¡integral del 
recurso. 


La falta de información e investigación tanto técnica como 
biológica de la pesquería, promueve la apatía de la iniciativa 
privada y del gobierna para — poder proporcionar una 
infrestructura adecuada de procesamiento, almacenamiento y 
conservación, esto no sólo de la zona sino de toda la costa del 
Pacífico mexicano. 

La falta de instalaciones apropiadas conjunto a la 
información técnica y biológica de la pesquería, a propiciado 
que gran parte del producto se desperdicie, si tomamos encuenta 
que se desperdicia alrededor del 25% del peso total del tiburón 
martillo cuando es cortado en "troncha" y que de ese 25% puede 
ser aprovechado la totalidad en pieles para la peletería, 
mandíbulas y dientes en artesanías y joyería, higado y 
cartílago en la industria farmaceutica y lo restante en la 
industria reductora de harinas para complemento alimenticio del 
ganado y fertilizantes para los cultivos, esto ha contribuido a 
que la pesquería del tiburón y del cazón continuen en el 
segundo término de las pesquerías del país, a pesár de su gran 
facilidad para ser aprovechado. 


ANEXO ESTADISTICO, 


Dentro de las pruebas estadisticas que. se usaron en el 
presente estudio, la literatura citada y de otros autores llega 
a confundir a los estudiantes, es por ésta razón que para una 
mejor comprensión de las pruebas de validez se abre este anexo 
con el fin de proporcionar a quienes no estén familiarizados 


con las pruebas utilizadas una guía de fácil entendimiento. 


PRUEBA DE LA DISTRIBUCIÓN DEL PROMEDIO O "t" DE STUDENT, 

Esta valoración parte de los siguientes supuestos: 
1.- Dentro de las muestras adquiridas de una población, los 
parámetros estadísticos CPromedio, Desviación estandar, 
Coeficiente de variación etc..3) son un reflejo de la realidad 
poblacional, 
2.- Es posible determinar si el promedio muestreal CX) se 
encuentra dentro de los límites de confianza de la media 
poblacional Cu, 
3.- La muestra consta de un número reducido de datos, ya que si 
rebasa de los 30 datos se requiere de pruebas que ¿impliquen el 
uso de Indices de Discrepancia Teóricos Experimentales Como es 
el caso de la prueba de "Chi cuadrada” o que abarque las 


varianzas teóricas con respecto a las observadas como se da en 


la prueba de "EF". 


La fórmula que integra los supuestos es la siguiente: 
- . o 008 
LteÚrica = CX - 41M r-[SCnm) ] 
Dond»»: 


t = Indice de la distribución promedio C”"t” de Student) 
Xx 
p 


Promedio muestreal = (EX) 


Promedio poblacional, ésta se supone igual a la muestreal, 


por lo que toma un valor de cero. 
sra ds $ 
Desviación estandar = CTECX LU ECXN m3) Cn-10) 


Y 
" 


Número de datos. 


J 
$" 


Los grados de libertad se definen como: q.1 = nm - 1. 

La confrontación de la veracidad se realiza con Ja tabla 
estadística denominada de "t" tomando una confiabilidad de Y 
% (0,058), al ser un indice estandarizado con el error estandar 
C(denomi nhador de la función) se espera que los valores teorirnos 
sean superiores a los criticos (tablas). 

La forma de expresión del valor tesrico debe de ser 
presentado como tia.l, teorico 3 ____ y el valor critico coma 
tig. 1,0.05) = 

Para delimitar los valores de la media poblacionel se usan 
las siguientes ecuaciones: 


Límites = part ó6 supo. op = y 2 XUtig. Lo. 051) S 0 n) 2.59 


Si la diferencia de y es mayor al 5 % se precisa que esta 
es —estadísticamente significativa, pero £1 es menor ce puede 


confiar en los datos. 


PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE DOS POBLACIONES POR MEDIO DE LA 
“¿" DE STUDENT, 

Esta estimación es muy valiosa, debido á4 que con el indice 
obtenido se puede rechazar o aceptar la hipótesis nula (Ho) que 
implica una igualdad entre dos poblaciones, si bien ze atirmo 
que cuando se tenga UN tamaño de muestra mayor a 30 debe de ser 
Usada lá prueba de "Chi cuadrada" debes de tomar en cuenta 
que lo que se está buscando ez la comparoriór: de ¿mz promedio. 
y que sólo la prueba de "t" es le que lor maneja, por ole tant: 


ésta es la más viable para validar lar ciqumentez hipotoziz, 


Ho .-A=B 


Ha.- Á no es igual a B. 


Le A y B es necesario conocer el promedio (XD, la 
desviación estandar CS) y el tamafío de muestra (mn. El primer 
paso a seguir parte de obtener la diferencia de los promedios 
para verificar si ésta es menor al 3 % del dato mayor; aunque 
ho es recomendable seguir con esta prueba si se encuentra una 
diferencia significativa, puede ser usada a un nivel del 
738 4, pero con mucha precaución. 

El siguiente paso es estimar la desviación estandar con 
respecto a las dos medias con la fórmula; 


S haa = tesi csm? 


Este valor se integra en la ecuación que tiene la 
expresión: 


Para confrontar con la l critica se usan los grados de 
libertad de la suma de los datos de las dos muestras menos 1 
Cni+n2-12. En este caso si el valor teórico estimado es menor 
que el de tablas se aceptará la Ho, y si por el contrario es 


mayor que la t de tablas se acepta la Ha. 


ANALISIS DE VARIANZA CANOVA) . 

Este análisis es una herramienta muy versátil, ya que su 
uso en la estadística es muy variado, dentro del presente 
trabajo se usaron dos modalidades, el primero fué un ANOVA de 
una vía y dos colas CANOVA en la regresión lineal), la vía es 
demostrar si la relación de una variable depende de otra, las 
colas son los parámetros definidos en una función Clineal, 
exponencial etlc., según sea el caso), la segunda variación del 
ANOVA fué el de una vía, este es muy importante para comprobar 
la verosimilidad de varias funciones que representa el 
comportamiento de las variables (dependientes e independiente), 


sin importar de que orden sean. 


A continuación se presentan los pasos a seguir en cada una 
de estas modalidades del ANOVA, usando ejemplos inventados que 


nos son ni tratan de suponer cierta relación con la realidad. 


ANOVA DE UNA VIA Y DOS COLAS CREGRESION LINEAL POR MEDIO DEL. 
ANOVA) . 

Se realizan muestreos en pozas de intermarea con la 
hipótesis de comprobar si el número de juveniles de la lisa 
Mugil curema (Y) tiene una relación lineal con respecto al área 
en metros de las pozas (X), por lo que se realizaron tres 


muestreos en las pozas, obteniendo el siguiente grupo de datos: 


X Yxis Yxiz Yxia 
2 á 3 2 
4 2 6 10 
6 Ss 6 4 
8 9 7 5 
10 3 E] 11 
12 8 11 5 

14 8 g 10 


El primer paso es abtener las siguientes sumatorias: 
EX = CXi + Xii + ..+Xnm 


Pero como se tienen tres valores para el mismo parámetro se 
multiplica por tres y se obtine EXtotal. 


Esto mismo suceda para la Ex? para dar así la 
5x3 total. 


EYtotal = E CYia + Yia + Yiad ZU total = E [Yu + (Yi + 
criad 1 


xy = E [CXi Mm Yis) + CXi M Yi) + CXi * Yi] = Componente del 
producto, 


+3 


TYtratamento » variabilidad = £ [CYiz + Yiz + Yia) ny) 

Donde ny es el número de valores de Y para un valor de X. 
EXtotal = 168 EYtotal = 136 ZOO? = 1680 

ECYÍ total = 1050 Exy = 1234 EYtratamiento = 953 


Una vez que se realizaron las sumatorias se procede a 


estimar los valores de las varianzas cuadradas (CC): 


Cxtotal = CEXtotad*n donde n es el número de pares 
de datos. 


Cviotal = CEYtotad* -n 
CryYx = [CEXtotald * CEYtotal)1n 
Cxtotal = 1344 CYtotal; = 880. 762 Cexv = 1088 
Con estos valores se procederá a valorar las sumatorias de 
los cuadrados libres de variación (Sc) y que se logra con las 
siguientes funciones: 
Sex = ECO notal - Cxtotal. 
Sev = ECYPY total - CYtotal. 
ScY tratamonto = EYtratamento - Cytotal. 
Soy error = Say total — ScY tratamento 


SpxY = ECxy)total - Cvx. 


Sev rl = (SpPxY)*-Sex. = Suma de cuadrados explicados por la 


a 


regresión lineal. 


Scy fr = € Sey trotamento - Secy rl 2) = Suma de cuadrados 
fuera de la regresión lineal. 


Sex = 336 Sey total = 169,24 Sev Tratamenta = 
72.238 
Scevy error = 97 Sexy = 146 Sey r.l = 63,44 


Sevy t.r = 8.8 


La tabla del ANOVA correspondiente se presentará de la 
siguiente forma: 


Fuente de Se ql Varianza Razón de 
Variación. s*isc-g.l> varianza (F) 
Tralamiento 72.24 (nx-4)=6 12.006 «Sitrrat.“SdErrorrs4,73 
ERPINEISEON aaa 569.44 sde lestorroroso. 45 
de la r.tb. 
Fuera de .. tnx-2358 1.?6 dr ra terrorr:0,25 
r.t 
Error po? eEny-ar gel 

tratamiento. 

= 9 69 
TU VENIAN YT 8 Y VIE Y NE EEES 


La razón de varianza, mejor conocida como ”F" de Fisher, 
se confronta con su tabla correspondiente, tomando en cuenta 
que al ser una varianza, se espera que el valor estimado sea 
mayor al crítica, la forma de leer el valor crítico es tomar 
los grados de libertad menores en el renglón superior con la 
intersección superior y los de mayor valor en la columna de la 
extrema izquierda, la expresión de la F teórica es 


Fig.l menor, ql mayom = mientras que la crítica es 


Fig.1 menar, q.l mayor, 0,09 = 


“ 


Como se ha comprobado no existe relación alguna, por que 
ahora solo se procederá a seguir con los pasos enrrespondientes 
para no perder la secuencia. 

A continuación se procede a valorar la pendiente de la 
recta (by. 


buy = Sexy Y Sex 
Entonces: buy) = 0,47 


La ordenada al origen (a) se estima por el despeje y la 
incorporación de los valores de las medias de las variables Y = 
68.48 y Rh = 8; a = f / Cbiurynexo 
Entonces: a = 3.04 

Estos valores son los que delimitan el mejor ajuste a los 
datos observados, para la valoración del coeficiente de 


regresión lineal Cr) se usa la siguiente fórmula: 


PO o=  C((CnyEXYtotal -  CEXtotalMEytotai))  /  ECCRnyECAY total? - 
CEXtotaldó NC CnyEC IO atado - CEfioratstr 39) 


Entonces: r = 0,6122 

Coma se puede comprobar la relación es muy débil, ya que 
se esperan £ 0.953, Continuando con la secuencia del análisis 
es conveniente proporcionar los límites de confianza al 93 % de 
los parámetros, 

Si suponemos que la distribución de los límites de a y bh 
se comporta de acuerdo a la distribución del promedio ("t” de 
Student), se procederá a calcular la desviación genérica a la 
regresión entre los grados de libertad (ny - 2). 


Synao = (Ser f.ly Cny - 2) 
Entoces: Xyw = 0.68 


Con este valor se obtiene la relación en turno de camo 


será la 5 con respecto a la > poblacional. 


de 


os 
Shyoo = SiysorCScx total 


Si la tapo.os = 2,093, entonces los valores límites de 


b se distribuyen según la función siguiente: 
b ftao 0.0 Y Soy] 


Entonces los límites serán: hb inferior = 0.393; hb media = 0.47 
y b superior = 0,547. 
La ordenada es obtenida de la forma : 


Sa = Siyo LEC nySscx) yo? 


Entonces: Sa = 0. 33 


Los límites de confianza se estiman por la función: 
a- (tas, 0,059Sa) 


Entonces los límites. serán: a inferior = 2.39; a media = 3,04 y 
A auporior = 3.57 

Como podemos apreciar los límites tienen aparentemente una 
diferencia estadísticamente no significativa, pera coma se hizo 
hincapié con el ANOVA y la r se descarta la relación lineal. 
Como se planteó en un inicio los datos usados son de la 
inventiva del autor, siendo solo un ejemplo de la secuencia a 
seguir, dos datos no tratan de indicar de ninguna manera el 
como abordar un cuestionamiento ya que esto se debe de hacer 


desde el momento en que se plantea una forma de muestreo o 
experimentación. 


ANOVA DE UNA VIA. 

Esta variante se utilizó para tomar parámetros de bondad 
estadística para escoger el mejor modela de un grupo de 
funciones que tratan de explicar ciertos comportamientos, la 
importancia de este análisis es que proporciona cuatro pruebas 
con las que se descartan las ecuaciones que menos explican las 
relaciones en cuestión; las pruebas son numeradas en Un orden 
ascendente de importancia Crank), de tal manera que cada modelo 
presentará un rank compuesta de cuatro números siendo el más 
áacertado aquel que posea la mayor cantidad de valores cercanos 
a uno CDr. Garcia Moreira com, pers). 

- Para seguir con una secuencia similar al análisis anterior 
se recurrirá a un problema de caracter artificial, que como se 
vuelve a insistir no tisne nada que ver con un planteamiento 
real. 

Se tiene el seguimiento de la diferencia del crecimiento 
CY) con respecto a las meses del pez ronca CPomadasys sp), las 
relaciones obtenidas se integraron en dos modelos lineales que: 
tienen las siguientes expresiones: 

Ya = 0.5X +2 y 2 = 0.339% + 2.897 

Confrontando los datos observados con los estimados por 

las dos ecuaciones se proporcionan las siguientes agrupaciones: 


Xx Y % Y 
2 4 3 3. 236 
4 2 4 3. 902 
6 5 5 4. 568 
a 9 6 5.234 
10 3 7 5. 900 
12 11 8 6. 566 


pa 


Elo primer paso es estimar la media de los valores 
observados: X = 7 y Y = 8, con «stos valores se obtienen la 
suma cuadrática total [Soy total = EY - Y; la suma 
cuadrática del madela o explicada [Scy explicada = E 0-1 
la suma cuadrática del error o fuera del modelo (Sc error = 2CY 
- YU), Ogrupando Cas columnas de 10 manera arquiente:: : 


rd? chu 1% cae Y cuba 
4 9 7.64 1 1.53 
16 4 4.40 4 3.82 
1 1 2.05 0 0.19 
2 o 0. 59 a 14.18 
9 1 O. 01 16 8.41 
25 4 0.32 9 19. 66 
4 a 1.53 1 0.58 
58 28 16,54 40 49.173 


Para los grados de libertad se tienen las siguientes 


relaciones; 


qg.1 de Scyi r.1) = Número de variables - 1. Cque en este caso 


es 1), 


n 


g.1 de Scyi fl, r n - 2 Cque en este caso es 5), 


n - 2 (que en este caso ex 6), 


G.1 de Seyi total 


Para obtener la razón de varianza correspondiente a las Sc 
se estiman con la siguiente secuencia: 


Varianza Scy explicada = [Scyi r.1 ” (g.l de Seyi r.D? 


Varianza Scyi error = [Seys error Y (g.1 de Scyi error) ) 


a 


Los valores obtenidos son: 
28 
16,54 


Varianza Scys explicada 


Varianza Scy2 explicada 
Varianza Scyt error = 8 
Varianza Scya error = 6.022 


El penúltimo paso es valorar la razón de varianza CF) para 
cada modelo: 


Fyi = Varianza Seyi explicada Y Varianza Scyi error. 


Entonces: 
Fys = 3.595 y Fy2 = 2.746 

Estos valores se confrontan con la tabla de "F" en el 
intercepto C(g.1 de Seyi explicada, Scyy error, 0,05), la 
Faso.om = 6.61, como este valor es mayor que los estimados 
s£e rechazan ambos modelos, pera al igual que en el análisis del 
ANOVA de una vía y dos colas se continúa para la explicación 
del análisis; el siguiente paso es la confrontación de los 
modelos con la Prueba de Homogeneidad de dos poblaciones por 
medio de la "t" de Student: 

Tenemos que: 
Promedio de Y (Y) = 6 
Promedio de Ya 0 =6 
Promedio de Ya (Ye) = 5,235 
Varianza Y (Sw) = 3,367 
Varianza A (sv) 2.1602 
Varianza Ya (Sv2) = 1.439 


Retomando la función vista en la parte de la prueba 
mencionada se encuentran los siguientes valores: 
trevi = 0 
tr-va = 0,209 
Lan, 0.0 = 2,160 


ca 


Con la estimación realízada y <onfrentando «el valor 
crítico se aneptan los modelos, pero como se observó con la F 
no son verosímiles, estas resoluciones adversas propician la 
aparente confusión, pero recordando que la mejor prueba es la 
que proporciona el ANOVA por lo que el rechazo de los modelos 
es irremediable, con el supuesto de que da F arrojó una 
aceptación de ambas funciones, se procederá a "rankear” con los 
siguíentes pasos; 

l.- Las Seys explicadas Loman su orden cuanta más cercanas sean 
a la Scy total. 

2.- Las Seyi error se "rankean” de manera ascendente cuanda 
menor sea su valor. 

3.- Las F son numeradas progresivamente de acuerda al madelo 
que presente el valor más alto, 

4, - Las t obtienen su importancia cuanto menor sea su valor. 

La tabla de bondad estadístico a presentar es el 
siguiente: 


Modelo. —Sey total. Sey error 


vi ás 40 3.3 o 
Y2 48.17 2.70 IATA 
Modelo 
Yi 
va 


Como se puede apreciar el modelo t es el que se acerca 
más a la realidad del problema, aunque cabe mencionar que las i 
dos estimaciones son comprobadas como inverosímiles desde la 


confrontación de la razón de varianza CF). 


